VERTr4PuBER die INTERNATIONALE ZC5AMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 38140 Mq/Wt 

WEITERES Mitteltung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowle. soweil 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/01720 

Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

08/05/2001 

(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

1 1/05/2000 

Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 


Dieser Internationale Recherchenberlcht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 1 8 ubermittelt. EIne Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenberlcht umfa3t insgesamt _3 Blatter. 

pr| Dariiber hinaus liegt ihm jewells eine Kopie der in diesem Berlcht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bel. 


1 . Grundlage des Berichts 


a. 


2. 
3. 


HInsichtlich der Sprache istdie Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bel der Behorde eingerelchten Ubersetzung der Internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt wo rden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I In der internationalen Anmeldung in Schrlfllcher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtrSiglich eingerelchte schrlftllche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informatlonen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 


□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 


4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

I I wird der vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
PC] Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen Ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1_ 


Pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ kelne der Abb. 

I I well der Anmelder selbst kelne Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 


Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jul! 1998) 
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Feld III 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/01720 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (F rtsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 


Verfahren zum Betreiben eines Krafts toff zumesssystiems (11) einer 
direkteinspritzden Brennkraf tmaschine (1) , mit einem Kraf tstof f vorratsbehalter 
(12 ) mindestens einer Vorf order pumpe (13) , einer Hochdruckpumpenanordnung 
mit mindestens zwei dem Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 
Hochdruckspeicher (16; 16', 16''), einem Steuergerat (22) zur Regelung 
eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') herrschenden 
Einspritzdrucks (p_r) und mit Kraf tstof feinspritzventilen (9) zum 
Einspritzen von Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (16;, 16', 16'') 
In Brennraume (4) der Br enntraf tmaschine (1) . Es wird vorgeschlagen, dass 
das Kraf tstof fzumesssystem (11) einen Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von 
Kraftstoff in samtliche Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) aufweist, 
wobei samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem Kraf tstof fkreislauf angeordnet 
werden, und dass samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) uber einen gemeinsamen 
Druckregelkreis unabhangig voneinander angesteuert werden. 


Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 
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INTERNATIONA 


RECHERCHENBERICHT 


f 


ernationaies Aktenzeichen 

PCT/DE 01/01720 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F02M63/02 F02D41/38: 


Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationaten Klassaikation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchieiler MIndestprufstoff (Klassitikatlonssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 F02M F02D 


Recherchlerte aber nicht zum MIndestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchlerten Gebiete fallen 


Wahrend der internationalen Recherctie konsultierte elektroniscfie Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie*' Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit ertorderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


us 5 133 645 A (CROWLEY PATRICK J ET AL) 

28. Juli 1992 (1992-07-28) 

Spalte 3, Zeile 26 - Zeile 68; Abbildung 1 

EP 0 860 600 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 
26. August 1998 (1998-08-26) 

Seite 5, Zeile 25 -Seite 6, Zeile 1; 
Abbildung 1 

US 5 433 182 A (AUGUSTIN ULRICH ET AL) 
18. Juli 1995 (1995-07-18) 
Spalte 2, Zeile 12 -Spalte 3, Zeile 53; 
Abbildung 3 


1,2,5,7, 
10-14 


1,3,5,7, 

10,13, 

15,17 


1,5,10. 
13 


□ 


Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


□ 


Siehe Anhang Patentfamille 


Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlk:fiungen 
'A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definieil, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

*E* alteres Dokunnent. das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden ist 

•L' Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Priorltatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlrchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffenllichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P' Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist 


*T* Spatere Veroffenllichung. die nach dem internationalen Anmekledatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidierl, sondern nur zum Verstandnis des der 
Ertindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X" Veroffenllichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffenllichung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Taligkeit beruhend belrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann nicht als auf erflnderischer Taligkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend isl 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamille ist 


Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 


14. September 2001 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 


27/09/2001 


Name und Postanschrrft der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 


Schmltter, T 
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INX&BNATIONAL SEARCH REPORT 

Imation on patent family members 


I PC 


Tnational Application No 

PCT/DE 01/01720 


Patent document 

Publication 

Patent family 

Publication 

cited in search report 

date 

member(s) 

date 


us 5133645 


28-07-1992 DE 

GB 
US 


4115103 Al 
2246175 A ,B 
5230613 A 


02-04-1992 
22-01-1992 
27-07-1993 


EP 0860600 A 26-08-1998 JP 10238392 A 08-09-1998 

JP 10238391 A 08-09-1998 
EP 0860600 A2 26-08-1998 


US 5433182 

A 

18-07-1995 DE 

4335171 

CI 

04-05-1995 



FR 

2711188 

Al 

21-04-1995 



GB 

2282851 

A ,B 

19-04-1995 



IT 

RM940663 

Al 

18-04-1995 


Form PCT/iSA/210 (patent family annex) (July 1992) 


^ t t 
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VERTBAGKI 



DIE INTERNATIONALE ZUSAMWIENARBEIT 
UF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

Absender: INTERNATIONALE RECHERC^'^5BEH6F^bE ' PCT 


ZC3M / ZGE 

2 7.5EP.2Q01 
Einga/ 


ROBERT BOSCH GMBH) 
Postfach 30 02 20. 
D-70442 Stuttgart ^^''^ 

CrPMAMY t 


\ Nr. 






j 1 




INTERNA" ^r.r^;^^^:^-:-r:e-r->-V-- , 

(Natibnale Phase 




1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, da3 der internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hlermit ubermlttelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf elgenen Wunsch die Anspruche der inlernationalen Anmeldung andern (slehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen belrSgt ubliclierweise zwel Monate ab der Obernnittlung des 
internationalen Recherclienbericints: weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Belblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WlPO, 34. CHEMIN des Colombettes. CH-121 1 Genf 20. 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Annnerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. rn Dem Anmelder wird mitgeteilt, da(B kein internatlonaler Recherchenbericht erstellt wird und da3 ihm hlermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) iibermittelt wird. 

3. I — I HInsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusStzlichen GebOhr (zusStzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
I — ' dem Anmelder mitgeteilt, daB 

der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermlttlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der. Entscheidung hieruber an die Bestimmungs&nter dem Internationalen BDro ubermlttelt worden 
sind. 

noch kelne Entscheidung iiber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt. sobaid eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

4. Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem PrioritStsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro verQffent- 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindern Oder auf einen spSteren Zeitpunkt verschieben. so muB gemSB Regel 90 II 
bzw. 90r'!3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die internationale VerOffentlichung eine ErklSrung uber die Zurucknah- 
me der Internationalen Anmeldung oder des PrIoritSlsanspruchs beim Internationalen BQro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf Internationale vorlaufige PrOfung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt In die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch linger) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt In die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien BestimmungsSmtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen AuswahlerklSrung ausgewahit wurden oder nicht ausgewahit werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 


□ 
□ 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbeh5rde 
EuropSisches Patentamt, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-22aO HV Rijswijk 
Tel. (+31-70)340-2040 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevollmSchtigter Bediensteter 
August inus Middeldorp 
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ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 


piese AnmerHungen sollen grundlegende HInweise zur Einreichung von Anderungen gomafl Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erforderniase des Vertrags Oberdie Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfOhrungs- 
ordnung und der VerwaKungsrichtlinien 2u diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
oi>engenannten Texten sind letztere maBgebend. NShere Einzelheiten sind dem PCT-Leltfaden fur Anmeldor, einer Verdffentlichung der 
WlPO, ZU entnehmen. 

Die in diesen Anmerluingen venwendeten Begriffe "Artikel', "Regel' und 'Abschnltt* beziehen sich jeweils auf die Beslimmungen des 
PCT- Vert rags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-Venvaltungsrichtltnien. 

HINWEISE ZU Anderungen gemAss artikel 19 

Nach ErtiaJl des intemalionalen Recherchonlserichts hat der Anmelder die M6glichkoit, einmal die AnsprQche der international en 
Anmeldung zu dndem. Ea ist jedoch zu betonen, daB, da alle Teile der intemalionalen Anmeldung (AnsprQche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wahrend des intemationalen vorlflufigen PrQfungsverfahrens ge&ndert werden k6nnen, normalenverse keine Notwendigkeil 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 19 einzureichen, auBer wenn der Anmelder 2.8. zum Zwecke eines voriaufigen 
Schutzes die Verflffentlichung dieser Anspruche wQnscht oder ein anderer Qnind fur eine Anderung der Anspruche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung voriiegt. Weiterhin ist zu beachten, daB ein voriaufiger Schutz nur in einigen Staaten erhditlich ist. 


Welche Teile der intemationalen Anmeldung konnen geSndert werden? 
Im Rahmen von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche ge&idert werden. 

In dor intemationalen Phase k6nnen die AnsprQche auch nach Artikel 34 vor der mrt der intemationalen vort&ufigen PrQfung beauf- 
Iragten Behdrde ge&idert (oder nochmals ge^ndert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlAufigen PrQfung t>eauftragten Behdrde ge&ndert werden. 

Beim Einlritt in die nationale Phase kOnnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 ge&ndert werden. 


Bis wann sind Anderungen elnzurelchen? 

InnerhaJb von zwei Monaten ab der Ubermittlung des intemationalen Recherchenberichts oder innerhatb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritfttsdatum, je nachdem, welche Frist sp&ter abl&uft. Die Andemngen getten jedoch ala rechtzettig eingereicht, wenn sie 
dem Intemationalen BQro nach Ablauf der maBgefc>enden Frist, at>er noch vor AbschluB der technischen Voriaereitungen fOr die 
intemationale VerAffentlichung (Regel 46.1) zugehen. 


Wo sind die Anderungen nictit einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intemationalen BQro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchent>ehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale voridufige PrQfung eingereicht wurde/wird. siehe unten. 

In welcher Form kdnnen Andemngen eHolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprQche. durch Hinzufugung eines oder mehrerer 
neuer AnspnQche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprQche in der eingereichten Fassung. 

For jedes Anspruchsblalt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Andemngen von dem ursprQnglich eingereichten Blatt 
unteracheidet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Aile AnspnQche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieron. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprQche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumeriemng sind die AnsprQche fortlaufend zu 
numeneren (VerwaJtungsriohtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Andenjngen sind In der Sprache abzufassen, In der dielntemationale Anmeldung vef«ffentlicht wirtl. 

Welche Untertagen sind den Anderungen belzufOgen? 
Beglettschrelben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mrt einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geAnderten Anspmchen ver6ffentlicht Es 
ist nicht zu venKrechseIn mit der 'Erkl&rung nach Artikel 1 9(1 )" (siehe unten, "ErkJflrung nach Artikel 1 9 (1 )"). 

Das Begleitschreiben 1st nach Wahl des Anmetders in englischer oder franzdsischer Sprache abzufassen. Bei engllschspra* 
chigen intematlonaien Anmeldungen 1st das Begleitschreiben aber ebenfalls in englischer. bei franzdslschsprachlgen Inter- 
natlanalen Anmeldungen in franzoslscher Sprache abzufassen. r s 
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ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsetzung) 

Im Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnspnQchen in der eingereichten Fassung und den gedndertan AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der intemalionalen Anmeldung anzugeben (gleichiautende Angabon 2U 
verschiedenen Anspruchen kCnnen zusammengefaBt werden), ob 

i) der Anspruch unverAndert ist; 

ii) der Anspmch gestrichen wordsn ist; 

iii) der Anspmch neu ist; 

rv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurQckzufOhren ist. 


Im folgenden sInd Beispiele angegeben, wie Anderungen im Begleitshrelben zu erlautem sind: 

1. (Wenn anstelle von ursprunglich 48 AnsprOchen nach der Andemng einiger AnsprOche 51 AnaprOche existieren]: 

'Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bns 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bts 51 hinzugefugt.' 

2. (Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 Anspruchen nach der An de rung ailer AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
*Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 1 5/ 

3. [Wenn ursprunglich 14 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen. daO einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverAndert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 htnzugefOgt."Oder* An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Qbrigen AnsprOche unver&ndert.* 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

'AnsprOche 1-10 unverAndert; AnsprOche 11 bis 1 3, 18 und 1 9 gestrichen; AnsprOche 1 4, 1 5 und 1 6 durch geAndeiten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geAnderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefugt.* 


"Erkldrung nach Artiket 19(1)" (Regel 46.4) 

Den Andeaingen kann etne ErklArung beigefOgt werden, mit der die Anderungen erIAutert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach ArtikeM 9 (1 ) geAndert werden kdnnen). 

Die ErklArung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geAnderten AnsprOchen verAffentlicht. 
Sle Ist In der Sprache abzufassen, In der die Intemationalen Anmeldung ver5ffentiicht wird. 

Sie muG kurz gehaiten sein und darf, wenn in engiischer Sprache abgefaBt Oder ins Englische Ot>ersetzt, nicht mehr als 500 
Wdrter umfassen 

Die ErtOArung ist nicht zu venwechsein mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einom gesonderlen Blatt 
einzureichen und in der Uberschrifl als solche zu kennzeichnen, vcrzugsweise mit den Worten 'ErWAajng nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklanjng darf keine herat»etzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenlwricht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Ver6ffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte Ver6ffentlichun- 
gen, die sich auf einen fc>estimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. ' ^ 

Auswirkungen eines berelts gesteliten Antraga auf Intematiohalevorlaufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Etnreichung von Anderijngen nach Artikel 1^9 tsereits ein Antrag auf intemattonale vorlAufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seihem Irrteresse gleichzeittg mit der Einreichung der Anderungen t^eim Intemation alen 
BQro auch eine Kopie der Anderungen bei der rnitjcten jntemationalon vorlAufigen PrOfung b»eauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), ensler Satz). 

Auswirkungen von Anderungen hinslchtlich der OberseUung derintemattonalen Anmeldung balm Eintritt in die 
nationale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dafl t>ei Eintritt in die nalionale Phase mdglichenA/eise anstatt oder zusAtzlich zu der Ut^er- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikel 19 geAnderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewAhlten Amter zu Obermitteln ist. 

NAhere Einzelheilen Qber die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewAhlten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 
zu entnehmen. 
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PCX 

ANTRAG 


Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag Uber die 
inlernationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 


Vom Anmeldeamt auszufUllen 


Internationales Aktenzeichen 


Internationales Anmeldedatum 


Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 


Aktenzeichen des Anmeiders oder An waits (jails gewiinscht) 
fmax. J2 Zeichen) R 3 814 0 Mq/Wt 


Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zum Betreiben eines Kraf tstof f zumesssystems einer direkt- 
einspritzenden Brennkraf tmaschine 


Feld Nr. II ANMELDER 


Name und Anschrifl (Familienname, V^orname: be i Juris fischen Personen voUstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 


□ 


Diese Person ist 
gleichzeitig Erfmder 


Telefonnr.: 

0711/811-31190 


Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 


Femschreibnr: 


Staatsangehdrigkeit (Staat): DE 

Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 

Diese Person isl Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaien 

X 

alle Bestimmungsstaaten mit [ 1 nur die Vereinigien | ] die im Zusatzfeld 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 

Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmeiders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist J 

STEINBRENNER, Ulrich 
Aspenwaldstr . 38 
70195 Stuttgart 
DE 


Diese Person ist 
I I nur Anmelder 


Anmelder und Erfmder 

nur Erfmder (IP'ird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


□ 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


DE 


Diese Person isl Anmelder I I alle Bestim- 
fiir folgend e Staaten: ' 1 mungsstaaten 


□ 


alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinieten Staaten 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


□ 


die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 


Weitere Anmelder und/oder (weilere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit beslellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Ajimelder 
vor den zustandigen international en Behorden in foleender Eieenschaft zu handeln als: 


□ 


An wait 


□ 


gemeinsamer 
Vertreter 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei Juristischen Personen voUstdndige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 


Telefonnr.: 


Telefaxnr.: 


Femschreibnr: 


Dieses Kiisichen ist anzukreuzen, wenn kein Anwall oder gemeinsamer Vertreter bestellt isl und stall desseii im obigcn Feld 

1 eine spezielle Zuslellanschrift angegeben ist. 

Formblatl PCT/RO/1 01 (Blatl 1 ) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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BlattNr.,. 2.... 

Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Wirdkeines der folgenden Feider benuizt, so ist dieses Blatt dem Antrag nicht beizufiigert. 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen volhtandige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzah! itndder Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

JOOS, Klaus 

In der Eichhaelde 3 

74399 Waldheim 

DE 


Diese Person ist 
I I nur Anmelder 


□ 


Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder O'^'if'd dieses Kcistchen 
angeh-euii, so sind die nach- 


SiaatsangehOrigkeit (Staat): DE 

Sitz Oder Wohnsitz 

. (Staat): DE 

Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 1 alle Besiimmungsstaaien mil 

flir foleende Staaten: ' ' munesstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigien Siaalen 

X 

nur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaien 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei Juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist. J 

FRENZ , Thomas 
Beuthener Str. 5 
8 6720 Noerdlingen 
DE 


Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (IFird dieses Kastchen 

angekreuzt, so sind die nach- 


Staatsangehorigkeil (Staat): DE 

Sitz Oder Wohnsitz 

: (Staat): DE 

Diese Person ist Anmelder f 1 alle Bestim- [ I alle Bestimmungsstaaten mil 

flir foleende Staaien: ' ' munesstaaten ' • Ausnahme der Vereinigten Siaaien 

X 

nur die Vereinigten V~ 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben, Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (IPlrd dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 


Staatsangehorigkeil (Staat): 

Sitz oder Wohnsitz 

(Staat): 

Diese Person ist Anmelder 1 I alle Bestim- 
fiir folgende Staaien: ' ' mungsstaaten 

□ 

alle Bestimmungsstaaten mil | 1 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' 

nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 

□ 

die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohfisitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (IP'ird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
siehenden .4ngenben nicht n6tig.) 


Staatsangehorigkeil (Staat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder I I alle Bestim- 
fur folgende Staaten: ' 1 ungsstaaten 


□ 


alle Bestimmungsstaaten mil I I 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ^ ' 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


□ 


die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 


□ 


Weiierc Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fonsetzungsblatt angegeben. 


ft 


THIS PAGE BLANK (usPTO) 


Blalt Nr... .3.... 


Feid Nr. V BESTIMMUNG VON STA? 


Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absalz a werden hiermit vorgenommen: 
Regionales Patent 
AP 


□ 
□ 


ARIPO-Patent: GH Ghana, CM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 
SZ Swasiland UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Slaat, der Verlragsstaat des Harare-Pro tokolls und des PCT ist 
Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan. KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikisian, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragssiaat 
des Eurasischen PatentQbereinkonimens und des PCT ist 

Europaisches Patent: AT Osierreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, 
DE Deutschland, DK DSnemark, ES Spanien, Fl Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes KOnigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Iialicn, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Slaat. der Venragsstaai des Europaischen PaienlUbereinkommens und des PCT ist. 
OAPl-Patenf BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 
CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Maurelanien, NE Niger, SN Senegal, 

TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

Nationales Patent (falls Vme andere Schuizrechisart oder ein sonsiiges Verfahren geyvimschi yvird. bitte auf der gepimktetcn Linie angebenj: 
I I AE Vereinigte Arabische Emirate 

□ 


EA 


EP 


OA 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 


AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 
CH 
CN 
CU 
CZ 
DE 
DK 
EE 
ES 
Fl 
GB 
GD 
GE 
GH 
GM 
HR 
HU 
ID 
IL 
IN 
IS 
JP 
ICE 
KG 
KP 

KR 
KZ 

LC 
LK 


Albanien 

Armenien 

Osterreich : 

Australian 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

und LI Schweiz und Liechtenstein 

China 

Kuba 

Tschechische Republik 

Deutschland 

Danemark 

Eslland 

Spanien 

Finnland 

Vereinigtes Konigreich 

Grenada 

Georgien 

Ghana 

Gambia 
Kroatien 

Ungarn 

Indonesien 

Israel 

Indien 
Island 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
El 

n 
□ 
□ 


Volksrepublik Korea CD 

□ 


LR 
LS 
LT 
LU 
LV 
MD 
MG 
MK 

MN 

MW 

MX 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SG 

SI 

SK 

SL 

TJ 

TM 

TR 

TT 

UA 

UG 

US 

uz 

VN 
YU 
ZA 
ZW 


Liberia ■ 

Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Republik Moldau 

Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische Republik 
Mazedonien 

Mongolei 

Malawi 

Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rum&nien 

Russische Federation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Tiirkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika 


Usbekistan.... 

Vietnam 

Jugoslawien.. 

Siidafrika 

Simbabwe 


Rebublik Korea.. 


Kfistchen fur die Besiimmung von Staaten, die dem PCT nach der 


Kasachstan Ver5ffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 


Saint Lucia 
Sri Lanka 


□ 
□ 


Erkiaruno bz''!. vorsorglicher Bestimmungen: zusaizlich zu den oben genannien Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absaiz b auch alle 
anderen nach "dem PCT zulassigen Bestimmunecn vor mil Ausnahme der im Zusatzfeld genannien Bestimmungen, die von diescr Erklarung ausgcnommcn 
sind Der Anmelder erkian daB diese zusatziichcn Bestimmungen unicr dem Vorbehali einer Bestaiigung sichen und jede zusatzliche Bc-summung, die vor 
Ablaufvon 15Monaien ab dem Prioriiatsdatum nicht bcsiaiigl vvurde, nach Ablaufdicser Frist als vom Anmelder zurUckgenommen gilt. (Z>ie 5ej/^ri^mg 
einer Besiimmung erfolgt ditrch die Einreichung einer Mitreihmg. in der diese Bestimmung angegebcn wird und die Zahlung der Bestimmungs- und der 
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BLATT FUR DIE GEBUHRENBERECHNUNG 
Anhang zum Antrag 


Aktenzeichen des Anmelders 
Oder Anwalts 


R. 38 1^0 


. Vom Anmeldeami auszufQllcn 


Internationales Aktenzeichen 


Eingangssiempel des Anmeldeamts 


Anmelder 


ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20, 


70442 Stuttgart 


BERECKNUNG DER VORGESCHRIEBENEN GEBUHREN 
1. UBERMITTLUNGSGEBUHR 


1 175,-- 

T 

1 .848, 26 

S 


Die internationale Recherche ist durchzufuhren von 

(SUidzwei oder mehr Internationale Recherchenbehdrden fiir die internationale Recherche zustcindig,- 
ist der Name der Behdrde anzugeben, die die internationale Recherche durcbflihren soil) 


3. INTERNATIONALE GEBUHR 
Grundgebiihr 

Die internationale Anmeldung enthSlt . 
umfaBi die ersten 30 Blatter 


31 


Blatter 

199 , 93 


1 


17,60 


Zusatzgebtihr 


17 , 60 


Anzahl der Blatter 
uber 30 

Addieren Sie die in Feld bj und eingetragenen 
Betrage, und tragen Sie die Summe in Feld B ein 

Bestimmungsgebuhren 

Die internationale Anmeldung enthSlt Bestimmungen. 

3 X 172 . 11 =1 516,33 


817, 53 


Anzahl der zu zahlcnden Bestimmungsgebuhr 
Bestimmungsgebuhren (maximal W) 
Addieren Sie die in Feld B und D eingetragenen 

Betrage, und tragen Sie die Summe in Feld I ein 

(Anmelder aus einigen Siaaten haben Anspruch auf eine Ermafiigimg der internationaleu Gebiihr um 
75%. Hat der Anmelder (oder haben alle Anmelder) einen solchen Anspruch so betrdgt der in Feld 1 
einziitragende Gesamtbetrag 25% der Summe der in Feld B und D eingetragenen Betrage,) 


1 .333 , 86 


4. GEBUHR FUR PRIORITATSBELEG 

5. GESAMTBETRAG DER ZU ZAHLENDEN GEBUHREN. 

Addieren Sie die in den Feldem T, S, I und P eingetragenen Betrage, 
und tragen Sie die Summe in das nebenstehende Feld ein 


I 35,-- 


3 .392, 12 


INSGESAMT 


I I Die Bestimmungsgebuhren werden jetzt noch nicht gezahlt 


ZAHLUNGSWEISE 


Abbuchungsauftrag (siehe unlen) Bankvvechsel 
I I Scheck Barzahlung 
I I Postanvveisung GebOhrenmarken 


I I Kupons 

I I Sonstige (einieln angeben): 


ABBUCHUNGSAUFTRAG (diese Zahlungsweise gibt es nicht bei alien Anmeldeamtern) 


Das Anmeldeamt / DPA 
Dresdner Bank 

346 ?49 3,00 


wird beauftragt den vorstehend angegebenen Gesamtbetrag der Gebuhren von meinem laufenden 
Konto abzubuchen 

wird beauftragt, Fehlbetrage oder Uberzahlungen des vorstehend angegebenen Gesamtbetrags der 
Gebuhren auf meinem laufenden Konto zu belasten bzw. gutzuschreiben. 

wird beauftragt, die Gebiihr flir die Aussiellung des Prioritatsbelegs und seine Ubermittlung an das 
Internationale Buro der WlPO von meinem laufenden Konto abzubuchen. 

OB MA! 2001 ROBERT BOSCH GMBH / Nr. 269/95 AV 


Knntoniimmer 


Datum (T as/Monat/Jahr) 


Unterschrift 


Ma arquardt 
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(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 



(43) Internationales VerdfrentUchungsdatum (10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

15. November 2001 (15.11.2001) pCT WO 01/86139 Al 


(51) Internationale Patentklassifikation'': F02M 63/02, 
F02D 41/38 


(21) Internationales Aktenzeichen: 


PCT/DEOl/01720 


(22) Internationales Anmeldedatum: 

8. Mai 2001 (08.05.2001) 


(25) EInreichungssprache: 

(26) VerdffentUchungssprache: 
(30) Angaben zur PrioritSt: 


Deutsch 
Deutsch 


100 23 033.4 


11. Mai 2000 (11.05.2000) DE 


(71) An m elder (fiir alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 


(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfur US): STEINBRENNER, Ul- 
rich [DE/DE]; Aspen waldstrasse 38, 70195 Stuttgart (DE). 
JOOS, Klaus [DE/DE]; In der Eichhaelde 3, 74399 Wald- 
heim (DE). FRENZ, Thomas [DE/DE]; Beuthener Strasse 
5, 86720 Noeidlingen (DE), 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Best im m u ngsstaaten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, CH, C Y, DE, DK. ES, FI, FR. GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 


(54) Title: METHOD FOR THE OPERATION OF A FUEL METERING SYSTEM ON A DIRECT INJECTION INTERNAL 
COMBUSTION ENGINE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES KRAFTSTOFFZUMESSSYSTEMS EINER DIREKTEINSPRIT- 
ZENDEN BRENNKRAFTMASCHINE 


^ 3 — B M 



0\ 


o 


(57) Abstract: The invention relates to a method for the operation of a fuel metering system (1 1) on a direct injection internal 
combustion engine (1), comprising a fuel supply tank (12), at least one pre-supply pump (13), a high pressure pump arrangement 
with at least two high pressure pumps ( 14, 15), for pumping the fuel from the low pressure region (ND) into at least one high pressure 
reservoir (16; 16', 16**), a control unit (22) for regulating an injection pressure (p r) in the high pressure reservoir (16; 16% 16") 
and fuel injection valves (9), for the injection of fuel from the high pressure reservoir (16; 16% 16' *) into the combustion chambers 
(4) of the internal combustion engine (1). According to the invention, the fuel metering system (11) comprises a fuel circuit for the 
metering of fuel in all the combustion chambers (4) of the internal combustion engine (1) and all the high pressure pumps (14, 15) 
are arranged in the fuel circuit and that all the high pressure pumps (14, 15) are controlled independently of each other by means of 
a common pressure regulation circuit. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 


wo 01/86139 Al lllllllilllilllllMlllilililililliiilliil 


Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations**) am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 


(57) Zusammenfassung: Veifahren zum Betieiben eines Kraftstofifeumesssystems (11) einer direkteinspritzenden Brennkraftma- 
schine (1), mit einem Kraftstoflfvoiratsbehalter (12), mindestens einer Vorforderpumpe (13), einer Hochdruckpumpenanordnung niit 
mindestens zwei dem Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen Hochdruckspeicher (16; 16% 16*'), einem Steuergeiat (22) zur 
Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16' ') herrschenden Einspritzdrucks (p_r) und mit Kraftstoffeinspritzventilen (9) 
zum Einspntzen von Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (16; 16*, 16") in Biennraume (4) der Brennkraftmaschine (1). Es wird 
voi^eschlagen, dass das Kraftstofizumesssystem (11) einen Kraftstoffkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in samtliche Brenn- 
r^ume (4) der Brennkraftmaschine (1) aufweist, wobei s^tliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem Kiaftstoflkreislauf angeordnet 
werden, und dass samtliche Hochdnickpumpen (14, 15) tiber einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig voneinander ange- 
steuert werden. 
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Verfahren zum Betreiben eines Kraf tstof f zumesssvstems einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindiing betrifft ein Verfahren zum 
Betreiben eines Kraf tstof fzumesssystems einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine, mit einem 
Kraf tstof fvorratsbehaiter, mindestens einer Vorf orderpumpe 
zum Fordern von Kraftstof f aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter in einen Niederdruckbereich des 
Kraf tstof fzumesssystems, einer Hochdruckpumpenanordnung mit 
mindestens zwei Hochdiruckpumpen zum Fordern von Kraftstoff 
aus dem Niederdruckbereich in mindestens einen 
Hochdruckspeicher , einem Steuergerat zur Regelung eines in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks und mit 
Kraf tstof feinspritzventilen zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraf tmaschine . 

Die Erfindung betrifft aulSerdem ein Kraf tstof fzumesssystem 
einer direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine , mit einem 
Kraf tstof fvorratsbehalter, mindestens einer Vorf orderpumpe 
zum Fordern von Kraftstoff aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter in einen Niederdruckbereich des 
Kraf tstof fzumesssystems, einer Hochdmckpumpenanordnung mit 
mindestens zwei Hochdruckpumpen zum Fordern von Kraftstoff 
aus dem Niederdruckbereich in mindestens einen 
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Hochdruckspeicher , einem Steuergerat zur Regelung eines in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks und mit 
Kraf tstof f einspritzventilen zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraf tmaschine . 

Des Weiteren betrif ft die vorliegende Erfindung eine 
direkteinspritzende Brennkraf tmaschine mit einem 
Kraf tstof fzumesssystem, das einen 

Kraf tstof fvorratsbehalter, mindestens eine Vorf orderpumpe 
zum Fordern von Kraftstoff aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter in einen Niederdruckbereich des 
Kraf tstof fzumesssystems, eine Hochdruckpumpenanordnung mit 
mindestens zwei Hochdruckpumpen zum Fordern von Kraftstoff 
aus dem Niederdruckbereich in mindestens einen 
Hochdruckspeicher, ein Steuergerat zur Regelung eines in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks und 
Kraf tstof feinspritzventile zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraf tmaschine umf asst . 

Die Erfindung betrif ft schlieSlich auch ein Steuergerat fur 
eine solche direkteinspritzende Brennkraf tmaschine . 

Direkteinspritzende Brennkraf tmaschine der eingangs 
genannten Art mit eingangs erwahnten 

Kraf tstof fzumesssystemen sind aus dem Stand der Technik 
bspw. in Form von Brennkraf tmaschinen mit Benzin- 
Direkteinspritzung (BDE) bekannt. Das 
Kraf tstof fzumesssystem weist eine ublicherweise als 
Elektrokraf tstof fpumpe ausgebildete Vorf orderpumpe auf , die 
Kraftstoff aus einem Kraf tstof fvorratsbehalter in' einen 
Niederdruckbereich des Kraf tstof fzumesssystems for der t . 
Eine Hochdruckpumpenanordnung des Kraf tstof fzumesssystems 
fordert Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich mit Hochdruck 
in einen Hochdruckspeicher. Der Hochdruckspeicher ist bspw. 
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als die Verteilerleiste eines Cominon-Raii (CR) - 
Kraftstof f zumesssystems ausgebildet. Von dem 
Hochdruckspeicher munden Einspritzventile ab, liber die 
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraftmas chine eingespritzt werden kann. Die 
Einspritzventile werden von einem Steuergerat der 
Brennkraf tmaschine angesteuert. Das Steuergerat hat des 
Weiteren die Aufgabe liber einen Druckregelkreis einen in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdruck zu 
regeln. Eine Erhohung des Einspritzdrucks kann durch 
geeignetes Ansteuern der Hochdruckpumpenanordnung, also 
durch Erhohung der Kraf tstof f zuf uhr in den 
Hochdruckspeicher, erzielt werden. Eine Reduzierung des 
Einspritzdrucks kann durch geeignetes Ansteuern eines aus 
dem Hochdiruckspeicher abzweigenden Steueorventils , also 
durch Erhohung des Kraf tstof fablaufs aus dem 
Hochdruckspeicher, Oder durch Reduktion der Forderleistung 
der HDP erzielt werden. Das Steuerventil ist bspw. als ein 
Mengensteuerventil (bei 1- Zylinder-Kolben-Hochdruckpumpen) 
Oder als ein Drucksteuerventil (bei 3-Zylinder- 
Radialkolben-Hochdiruckpumpen) ausgebildet . 

Bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder weniger Zylindern 
Oder bei Brennkraf tmaschinen mit einem relativ geringen 
Hubraum umfasst die Hochdruckpumpenanordnung in der Regel 
nur eine Hochdr^ckpumpe . Diese kann bspw. als eine 1- 
Zylinder-Kolbenpumpe oder als eine 3-Zylinder- 
Radialkolbenpumpe ausgebildet sein. Mit der einen 
Hochdruckpumpe kann bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder 
weniger Zylindern bzw. bei Brennkraf tmaschinen mit einem 
relativ geringen Hubraum in samtlichen Betriebszustanden 
der Brennkraf tmaschine eine zuverlassige Versorguiig der 
Brennraume mit der erf orderlichen Kraf tstof fmenge 
sichergestellt werden . 

Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei Brennkraf tmaschinen 
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mit einem relativ groiSen Hubraum bzw. bei 
Brennkraf ttnaschinen mit sechs und mehr Zylindern eine 
zuverlassige Kraft stoffversorgung mit nur einer 
Hochdruckpumpe nicht mehr sichergestellt werden kann. 
Deshalb ist es aus dem Stand der Technik bekannt, das 
Kraf tstof f zumesssystem auf zwei voneinander unabhangige 
Kraf tstof f kreislauf e aufzuteilen. Die Unabhangigkeit der 
Kraf tstof fkreislaufe setzt voraus, dass zwei 
Hochdruckspeicher und zwei Druckregelkreise vorhanden sind, 
die von dem Steuergerat angesteuert und vor allem 
koordiniert werden mussen. Jeder der Kraf tstof fkreislaufe 
weist eine eigene Hochdruckpumpe auf, die uber einen 
eigenen Druckregelkreis angesteuert wird. Eine solche 
Unterteilung des Kraf tstof fzumesssystems auf zwei 
Kraf tstof fkreislaufe ist aus dem Stand der Technik fiir 6- 
Zylinder-Brennkraf tmaschinen/ wobei dann jeder 
Kraf tstof f kreislauf fiir die Versorgung der Brennraume von 
drei Zylindern zustandig ist, und fur 8-Zylinder- 
Brennkraf tmaschinen bekannt, wobei dann jeder 
Kraf tstof f kreislauf fur die Versorgung der Brennraume von 
vier Zylindern zustandig ist. Bei den aus dem Stand der 
Technik bekannten Losungsansatzen zur Sicherstellung einer 
zuverlassigen Kraf tstof f versorgung bei Brennkraf tmaschinen 
mit einem relativ groiSen Hubraum bzw. bei 6- oder Mehr- 
Zylinder-Brennkraf tmaschinen handelt es sich um relativ 
aufwendige und kostspielige Systemlosungen • 

Aus der DE 198 23 639 Al ist ein Common-Rail (CR) - 
Kraf tstof f zumesssystem der eingangs beschriebenen Art mit 
einer Vorf orderpumpe und einer Hochdruckpumpe bekannt • Aus 
der DE 195 23 283 Al ist eine Hochdruckpumpe fiir ein 
Kraf tstof f zumesssystem bekannt. Die beschriebene . 
Hochdruckpumpe kann als Radialkolbenpumpe mit drei 
sternformig angeordneten Pumpenkolben oder als eine 
Axialkolbenpumpe mit zwei parallel zueinander angeordneten 
Pumpenkolben ausgebildet sein. Bei der bekannten 
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Hochdruckpumpe werden die einzelnen Kolben fiber einen 
gemeinsamen Nocken- bzw, Exzenterantrieb betatigt . Zwischen 
den einzelnen Pumpenkolben besteht also eine feste 
mechanische Kopplung, die einen gezielte Betatigung 
einzelner Pumpenkolben nicht zulasst. Obwohl die bekannte 
Hochdruckpumpe mehrere Pumpenkolben aufweist, muss sie doch 
als eine einzelne Hochdruckpumpe betrachtet werden. 

Des weiteren sind aus anderen Bereichen der 
Kraft fahrzeugtechnik, insbesondere aus dem Bereich der 
Bremssysteme und der aktiven Fahrwerkssysteme, 
Pumpenanordnungen mit mehreren Pumpenkolben bekannt . So ist 
bspw. aus der DE 40 41 800 C2 eine als Axialkolbenpumpe 
ausgebildete Zweikolbenpumpe eines blockiergeschutzten 
Bremssystems mit zwei parallel zueinander angeordneten 
Pumpenkolben bekannt. Aus der EP 0 448 836 Al ist eine als 
Radialkolbenpumpe mit zwei diametral gegeniiberliegenden 
Pumpenkolben ausgebildete Hubkolbenpumpe einer Fahrzeug- 
Bremsanlage zur Fordearung von Flussigkeit bekannt . 
SchlielSlich ist aus der DE 40 27 794 Al eine 
Radialkolbenpumpe fur die Energieversorgung bei der 
Fahrzeug-Hydraulik (Antiblockiersystem ABS, 

Antischlupf regelung ASH, aktive Fahrwerksregelung) bekannt. 
All diesen Pumpenanordnungen ist gemeinsam, dass zwischen 
den einzelnen Pumpenkolben eine feste mechanische Kopplung 
besteht und ein gezieltes Betatigen einzelner Pumpenkolben 
nicht moglich ist, so dass all diese Pumpenanordnungen als 
einzelne Pumpen zu betrachten sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, auf 
eine konstruktiv einfache und moglichst kostengunstige 
Weise insbesondere bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder 
mehr Zylindern bzw. bei Brennkraf tmaschinen mit einem 
groSen Hubraum eine zuverlassige Kraf tstof f versorgung 
sicherzustellen . 
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Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erf indung ausgehend 
von dem Verfahren der eingangs genannten Art vor, dass das 
Kraftstoffzumess system einen Kraf tstof fkreislauf zum 
Zumessen von Kraftstoff in samtliche Brennrautne der 
Brennkraf tmaschine aufweist, wobei samtliche 
Hochdruckpumpen in dem Kraf tstof fkreislauf angeordnet 
werden, und dass samtliche Hochdruckpumpen uber einen 
gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig voneinander 
angesteuert werden. 

Vorteile der Erf indung 

ErfindungsgemaS wird das Kraf tstof fzumesssystem also nicht 
in mehrere Kraf tstof fkreislauf e unterteilt, vielmehr ist 
nur ein Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche BrennrSume der Brennkraf tmaschine vorgesehen. 
Samtliche Hochdruckpumpen der Hochdruckpumpenanordnung sind 
in diesem Kraf tstof fkreislauf angeordnet. Das 
erfindungsgemaJSe Kraf tstof fzumesssystem weist vorzugsweise 
zwei Hochdruckpumpen auf . Die eingesetzten Hochdruckpumpen 
konnen als Standardpumpen, bspw. als l-Zylinder- 
Kolbenpurapen oder als 3-Zylinder-Radialkolbenpumpen, 
ausgebildet sein, wie sie an sich aus dem Stand der Technik 
bekannt sind. Das Steuergerat des Kraf tstof fzumesssystems 
steuert samtliche Hochdruckpumpen liber einen gemeinsamen 
Druckregelkreis unabhangig voneinander an. In dem 
Kraf tstof fkreislauf ist lediglich ein Hochdruckspeicher 
angeordnet, dessen Einspritzdruck von nur einem 
Druckregelkreis geregelt werden kann. Dadurch kann das 
erf indungsgemaSe Verfahren auf besonders einfache und 
kostengunstige Weise realisiert werden, 

Des weiteren kann mit dem erf indungsgemaiSen Verfahren eine 
zuverlassige Versorgung der Brennraume mit Kraftstoff, 
insbesondere bei Brennkraf tmaschinen mit einem relativ 
grofien Hubraum bzw^ bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder 
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mehr Zylindem, sichergestellt werden. 

Dadurch dass die Hochdruckpumpen in einen gemeinsamen 
Hochdoruckspeicher fordern, ist eine einfache Regelung des 
in dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks mit 
lediglich einem Druckregelkreis moglich. Nur die Endstufen 
zur Ansteuerung der Hochdruckpumpen mussen zweimal 
ausgebildet sein. Gleichzeitig wird mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren bei nicht symmetrischen 
Ziindfolgen ein komplexer Aufbau des Kraf tstof f zumesssystems 
vermieden. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Hochdruckpumpen 
parallel zueinander angesteuert werden. Die Hochdruckpumpen 
werden also synchron angesteuert und durchlaufen 
gleichzeitig einen Saughxib und einen Forderhub. 

Alternativ wird gemaiS einer anderen vorteilhaf ten 
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, 
dass eine oder mehrere erste Hochdruckpumpen 
entgegengesetzt zu einer oder mehreren zweiten 
Hochdruckpumpen angesteuert werden. Die ersten 
Hochdruckpumpen und die zweiten Hochdruckpumpen durchlaufen 
den Saughub und den Forderhub versetzt zueinander, d.h. 
wenn sich die ersten Hochdruckpumpen im Saughub befinden, 
bef inden sich die zweiten Hochdruckpumpen im F6rderhxib und 
umgekehrt, wenn sich die ersten Hochdruckpumpen im 
Forderhub befinden, befinden sich die zweiten 
Hochdruckpumpen im Saughub. Der Vorteil ' dieser 
Weiterbildung liegt darin, dass eine deutliche Reduzierung 
der unterschiedlichen Druckniveaus von auf einanderf olgenden 
Einspritzungen erzielt werden kann, da die Nachf orderung 
gleichmafiig verteilt ist . Ein weiterer Vorteil besteht in 
der Moglichkeit einer einfachen Diagnose der 
Hochdruckpumpen, indem der Verlauf des in dem 
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Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks ubearwacht 
wird. 

Fiir. eine resourcenschonende Ansteuerung durch das 
Steuergerat wird gemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dass die 
Hochdruckpumpen mit derselben Ansteuerzeit angesteuert 
werden. Die Ansteuerzeit wird also in dem Steuergerat nur 
einmal fiir samtliche Hochdruckpumpen des 
Kraf tstof f zumesssysteras berechnet • Die Ansteuerung der 
einzelnen Hochdruckpumpen erfolgt dann uber eine 
Umschalteinrichtung, die zu den entsprechenden Zeitpunkten 
bzw. bei der entsprechenden Winkelstellung der Kurbelwelle 
der Brennkraf tmaschine zwischen den erst en Hochdruckpumpen 
und den zweiten Hochdruckpumpen uraschaltet . Auf diese Weise 
konnen mit derselben Ansteuerzeit abwechselnd die ersten 
Hochdruckpumpen und die zweiten Hochdruckpumpen angesteuert 
werden . 

Als eine weitere Losiing der Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung wird ausgehend von dem Kraf tstof fzumesssystem der 
eingangs genannten Art verges chlagen, dass das 
Kraf tstof fzumesssystem einen Kraf tstof fkreislauf zum 
Zumessen von Kraftstoff in samtliche Brennraume der 
Brennkraf tmaschine aufweist, wobei samtliche 
Hochdruckpumpen in dem Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, 
und dass das Steuergerat einen Druckregelkreis fiir 
samtliche Hochdruckpumpen umfasst, wobei die 
Hochdruckpumpen unabhangig voneinander uber den 
Druckregelkreis ansteuerbar sind. 

GemaS eine bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die 

Hochdruckpumpenanordnung zwei Hochdruckpumpen aufweist. 
GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
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Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat die 
Hochdruckpumpen parallel zueinander ansteuert, Alternativ 
wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat eine oder mehrere 
erste Hochdruckpumpen entgegengesetzt zu einer oder 
mehreren zweiten Hochdruckpumpen ansteuert, 

Vorteilhaf terweise steuert das Steuergerat die 
Hochdruckpumpen mit derselben Ansteuerzeit an. 

Ausgehend von der direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine 
der eingangs genannten Art wird zur Losung der Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung des weiteren vorgeschlagen, dass das 
Kraf tstof f zumesssystem nach einem der Anspruche 5 bis 9 
ausgebildet ist . 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Brennkraf tmaschine 
mindestens sechs Zylinder aufweist. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhinangsf orm der Erfindung weist 
das Kraf tstof f zumesssystem zwei Hochdruckspeicherbereiche 
auf , die miteinander uber eine Druckausgleichsleitung in 
Verbindung stehen. Durch die Druckausgleichsleitung werden 
die beiden Hochdruckspeicherbereiche zu einem gemeinsamen 
Hochdruckspeicher zusammengef asst . 

SchlielSlich wird ausgehend von dem Steuergerat der eingangs 
genannten Art als noch eine weitere Losung der Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dass das 
Kraf tstof f zumesssystem einen Kraf tstof fkreislauf zum 
Zumessen von Kraf tstof f in samtliche Brennraume der 
Brennkraf tmaschine aufweist, wobei samtliche 
Hochdruckpumpen in dem Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, 
und dass das Steuergerat samtliche Hochdruckpumpen uber 
einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig voneinander 
ansteuert . 
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GemalS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erf indung wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat die 
Hochdruckpumpen parallel zueinander ansteuert. Altemativ 
wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat eine oder mehrere 
erste Hochdruckpumpen entgegengesetzt zu einer oder 
tnehreren zweiten Hochdruckpumpen ansteuert. 
Vorteilhaf terweise steuert das Steuergerat die 
Hochdruckpumpen mit derselben Ansteuerzeit an. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgemaEen Verfahrens in der Form eines 
Steuerelements , das fiir ein Steuergerat einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine vorgesehen ist. 
Dabei ist auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert , 
das auf einem Rechengerat , insbesondere auf einem 
Mikroprozessor, ablauffahig und zur Ausfiihrung des 
erf indungsgemalSen Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall 
wird also die Erf indung durch ein auf dem Steuerelement 
abgespeichertes Programm realisiert, so dass dieses mit dem 
Programm versehene Steuerelement in gleicher Weise die 
Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfiihrung 
das Programm geeignet ist . Als Steuerelement kann 
insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung 
kommen, bspw. ein Read- Only-Memory oder ein Flash-Memory. 

Zeichnung 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbei spiel en der Erfindung,' die in der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
Oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 
Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. Es 
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zeigen: 
Figur 1 


ein schematisches Blockschaltbild eines 
Ausfuhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 
Brennkraf tmaschine ; 


Figur 2 


Figur 3 


Figur 4 


ein schematisches Blockschaltbild eines 

ersten Ausfuhrungsbeispiels eines 

erf indungsgemaSen Kraf tstof f zumesssystems ; 

ein Diagramm zur Verdeutlichung eines 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemalSen 
Verfahrens zum Betreiben des 
Kraf tstof f zumesssystems aus Figur 2 ; 

ein schematisches Blockschaltbild eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Kraf tstof f zumesssystems im 
Ausschnitt ; 


Figur 5 


ein Diagramm zur Verdeutlichung eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemSSen Verfahrens zum Betreiben 
des Kraf tstof f zumesssystems aus Figur 4; und 


Figur 6 ein Diagramm zur Verdeutlichung eines 

dritten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens zum Betreiben 
des Kraf tstof f zumesssystems aus Figur 4 . 

In Figur 1 ist eine direkteinspritzende Brennkraf tmaschine 
1 eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in 
einem Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist, Der Zylinder 3 
ist mit einem Brennraum 4 versehen, der u.a. durch den 
Kolben 2, ein Einlassventil 5 und ein Auslassventil 6 
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begrenzt ist . Mit deiti Einlassventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 
und mit dem Auslassventil 6 ein Abgasrohr 8 gekoppelt . 

Im Bereich des Einlassventils 5 und des Auslassventils 6 
ragen ein Einspritzventil 9 und eine Zundkerze 10 in den 
Brennraum 4 . Uber das Einspritzventil 9 kann Kraf tstof f in 
den Brennraum 4 eingespritzt werden. Mit der Zundkerze 10 
kann der Kraf tstof f in dem Brennraum 4 entziindet werden. 

Der Kolben 2 wird durch die Verbrennung des Kraftstoffs in 
dem Brennraum 4 in eine Hin- und Herbewegung versetzt, die 
auf eine nicht dargestellte Kurbelwelle ubertragen wird und 
auf diese ein Drehmoment ausubt , 

Die Brennkraf tmaschine 1 weist ein Kraf tstof fzumesssystem 
11 auf, durch das der uber das Einspritzventil 9 in den 
Brennraum 4 einzuspritzende Kraf tstof f zugemessen wird. Das 
Kraf tstof fzumesssystem 11 weist einen 

Kraf tstof fvorratsbehSlter 12 auf, aus dem von einer als 
Elektrokraf tstof fpumpe ausgebildeten Vorf orderpumpe 13 
Kraf tstof f in einen Niederdruckbereich ND des 
Kraf tstof fzumesssystems 11 gefordert wird. Eine 
Hochdruckpumpenanprdnxing bestehend aus zwei Hochdruckpumpen 
14 und 15 fSrdert Krafts toff aus dem Niederdruckbereich ND 
in einen Hochdaruckspeicher 16. Die Hochdruckpumpen 14, 15 
sind als Ein-Zylinder-Hochdruckpumpen mit jeweils zwei 
Ruckschlagventilen 17 und einem Mengensteuerventil 18 
ausgebildet. Durch die Mengensteuerventile 18 kann eine 
Mengensteuerleitung 19 geoffnet bzw, geschlossen werden, 
Bei einer geoffneten Mengensteuerleitung 19 fliefit wird der 
angesaugte Kraf tstof f wieder in den Niederdruckkreislauf 
zuruckgeschoben, anstatt in den Hochdruckkreis gefordert zu 
werden. Die Mengensteuerventile 18 werden mittels 
Ansteuersignale T angesteuert. Alternativ konnen die 
Hochdruckpumpen 14, 15 auch als Drei-Zylinder- 
Radialkolbenpumen ausgebildet sein. Entscheidend ist, dass 
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Standard-Hochdruckpumpen und keine aufwendigen und teuren 
Sonderanf ertigungen als Hochdruckpumpen 14, 15 eingesetzt 
werden . 

Der Hochdruckspeicher 16 ist als eine Speicherleiste eines 
Common-Rail (CR) -Kraf tstof f zumesssystems ausgebildet. An 
dem Hochdruckspeicher 16 ist ein Drucksensor angeordnet, 
der den in dem Hochdruckspeicher 16 herrschenden 
Einspritzdruck erfasst und ein entsprechendes 
Ausgangs signal p_r erzeugt. Aus dem Hochdruckspeicher 16 
miinden mehrere - im vorliegenden Fall vier - 
Einspritzventile 9, uber die Kraf tstof f in die Brennraume 4 
der Zylinder 3 der Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt wird. 
Zum Einspritzen von Kraftstoff werden die Einspritzventile 
9 mit einem entsprechenden Ansteuersignal ES angesteuert. 
Die Ziindkerze 10 wird durch ein Ansteuersignal ZW 
angesteuert . 

Um den Druck in dem Niederdruckbereich ND des 
Kraftstoff zumesssystems 11 auf einem vorgebbaren Wert zu 
halten, ist in dem Niederdruckbereich ND ein 
Niederdruckregler 20 angeordnet, uber den Kraftstoff aus 
dem Niederdruckbereich ND zuruck in den 

Kraf tstof fvorratsbehalter 12 flieiSen kann, falls der Druck 
in dem Niederdruckbereich ND einen vorgebbaren Druckwert 
ubersteigt . Zwischen der Vorf orderpumpe 13 und den 
Hochdruckpumpen 14, 15 ist ein Filter 21 angeordnet , 

Ein Steuergerat 22 ist von Eingangssignalen 23 
beauf schlagt , die mittels Sensoren gemessene BetriebsgrolSen 
der Brennkraf tmaschine 1 darstellen. Bspw. ist das 
Steuergerat 2 2 mit einem Luf tmassensensor , einem • 
Lambda -Sensor, einem Drehzahlsensor oder einem in dem 
Hochdruckbereich HD, vorzugsweise in dem Hochdruckspeicher 
16, angeordneten Drucksensor 24 u.dgl. verbunden. Das 
Steuergerat 22 erzeugt Ausgangs signale 25, mit denen liber 
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Aktoren bzw. S teller das Verhalten der Brennkraf tmaschine 1 
beeinflusst warden kann, Bspw. ist das Steuergerat 22 mit 
dem Einspritzventil 9 (Steuersignal ES) , der Ziindkerze 10 
(Steuersignal ZW) , den Mengensteuerventilen 18 
(Steuersignal T) , einer in dem Ansaugrohr 7 angeordneten 
Drosselklappe u.dgl, verbunden und erzeugt die zu deren 
Ansteuerung erf orderlichen Signale. 

Unter anderem ist das Steuergerat 22 dazu vorgesehen, die 
BetriebsgroSen der Brennkraf tmaschine 1 zu steuern und/oder 
zu regeln. Bspw. wird die von dem Einspritzventil 9 in den 
Brennraum 4 eingespritzte Kraftstoff masse von dem 
Steuergerat 22 insbesondere im Hinblick auf einen geringen 
Kraf tstof fverbrauch und/oder eine geringe 

Schadstoff emission gesteuert und/oder geregelt. Zu diesem 
Zweck ist das Steuergerat 22 mit einem Mikroprozessor 
versehen, der in einem Steuerelement , insbesondere in einem 
Read -Only-Memory oder einem Flash-Memory, ein Programm 
abgespeichert hat, das dazu geeignet ist, die genannte 
Steuerung und/oder Regelung durchzuf uhren . In dem 
Steuerelement ist des weiteren ein Programm gespeichert, 
das zur Ausfiihrung des erf indungsgemalSen Verfahrens 
geeignet ist. 

Die Brennkraf tmaschine 1 aus Figur 1 kann in einer Vielzahl 
von Betriebsarten betrieben werden. So ist es moglich, die 
Brennkraf tmaschine 1 in einem Homogenbetrieb, einem 
Schichtbetrieb, einem homogenen Magerbetrieb u.dgl. zu 
betreiben. Zwischen den genannten Betriebsarten der 
Brennkraf tmaschine kann umgeschaltet werden. Derartige 
Umschaltungen werden von dem Steuergerat 22 durchgef uhrt . 

Das in Figur 1 dargestellte Kraf tstof fzumesssystem 11 
zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass es nur einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume 4 der Brennkraf tmaschine 1 aufweist. 
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In diesem einen Kraf tstof f kreislauf sind beide 
Hochdruckpumpen 14, 15 angeordnet . Beide Hochdruckpumpen 
14, 15 werden liber einen geme ins amen Druckregelkreis 
unabghangig voneinander durch das Steuergerat 22 
angesteuert. Fiir einen resourcenschonenden Betrieb des 
Kraf tstof fzumesssystems 11 werden beide Hochdruckpumpen 14, 
15 mit derselben Ansteuerzeit T angesteuert . Die 
Ansteuerzeit T wird also fiir beide Hochdruckpumpen 14, 15 
in dem Steuergerat 22 nur einmal berechnet . 

In Figur 1 ist das erf indungsgemafie Kraf tstof fzumessystem 

11 fur eine Brennkraf tmaschine 1 mit vier Zylindern 3 

dargestellt, Durch das erf indungsgemaSe 

Kraf tstof fzumessystem 11 wird eine zuverlassige 

Kraf tstof fversorgung der Brennraume 4 auch von 

Brennkraf tmaschinen 1 mit mehr als vier Zylindern 3 

und/oder einem grolSen Hubraum sichergestellt . 

In Figur 2 ist ein erf indungsgemalSes Kraf tstof fzumesssystem 
11 am Beispiel einer 8 -Zylinder-Brennkraf tmaschine 1 
dargestellt. Bei der 8 -Zylinder-Brennkraf tmaschine 1 
umfasst der Hochdruckspeicher 16 eine linke Bank 16' und 
eine rechte Bank 16''. Die beiden Banke 16', 16'' stehen 
liber eine Druckausgleichsleitung 26 miteinander in 
Verbindung, so dass in beiden Banken 16', 16'' derselbe 
Einspritzdruck herrscht und die Banke 16', 16'' als ein 
gemeinsamer Hochdruckspeicher 16 betrachtet werden konnen. 
Von jeder Bank 16', 16'' zweigen vier Einspritzventile 9 
ab, liber die Kraftstoff in die Brennraume 4 der 
Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt werden kann, Jede Bank 
16', 16'' wird von einer eigenen Hochdru.ckpumpe 14; 15 mit 
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich ND versorgt • Jeder 
Hochdruckpumpe 14; 15 ist eine eigene Endstufe 27; 28 
zugeordnet . 

Das Steuergerat 22 ermittelt die Ansteuerzeit T nur einmal 
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fur beide Hochdruckpumpen 14, 15. Die Verteilung des 
Steuersignals T auf die Endstufen 27, 28 der beiden 
Hochdruckpumpen 14, 15 erfolgt uber einen Schalter 29. Der 
Schalter 29 wird nach einem Synchro-Raster fur die 
8-Zylinder-Brennkraf tmaschine 1 alle 180° der Kurbelwelle 
KW umgeschaltet . Bei einer verstellbaren Nockenwelle als 
Antrieb fiir die Hochdruckpumpen 14, 15 ist das Synchro- 
Raster basierend auf der verstellbaren Nockenwelle 
entsprechend abzuleiten. 

Aufgrund der begrenzten Steilheit der Nocken zum Antrieb 
der Hochdruckpumpen 14, 15 kann bei 1-Zylinder- 
Hochdruckpumpen bei einer Brennkraf tmaschine 1 mit acht 
Zylindem keine Nockenwelle mit vier Nocken pro Umdrehung 
eingesetzt werden. Gleichzeitig konnen die 
Kraftstof fkreislaufe bei einer 8-Zylinder- 
Brennkraf tmaschine l nicht entsprechend der mechanischen 
Anordnung (linke Bank 16', rechte Bank 16'') angeordnet 
werden, da die Ziindfolge bzw. die Einspritzf olge nicht 
symmetrisch ist, d,h. sie springt nicht abwechselnd von der 
linken Bank 16' zu der rechten Bank 16" . Hier schafft das 
erf indungsgemaJSe Kraftstof fzumesssystem Abhilfe. 

In Figur 3 ist eine Ansteuerung der Hochdruckpumpen 14, 15 
des Kraftstof fzumesssystems 1 aus Figur 2 gemaS einer 
bevorzugten Ausf lihrungsf orm dargestellt. In der oberen 
Halfte von Figur 3 ist der Hub h_l der Hochdruckpumpe 14 
und in dem unteren Teil der Hub h_2 der Hochdruckpumpe 15 
dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die beiden 
Hochdruckpumpen 14, 15 entgegengesetzt zueinander 
angesteuert werden. Des Weiteren kann Figur 3 entnommen 
werden, wann- die Pumpenkolben der Hochdruckpumpen 14 , 15 
einen Saughub ausfiihren bzw. wann sie in einem Forderhub 
Kraftstof f in den Hochdinackspeicher 16 fordern. 

In Figur 4 ist ein erf indungsgemaiSes Kraftstof fzumesssystem 
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11 fur eine Brennkraf tmaschine mit sechs Zylindern 3 im 
Ausschnitt dargestellt. GemaS diesem Ausf lihrungsbeispiel 
miinden aus dem Hochdruckspeicher 16 sechs Einspritzventile 
9, liber die Kraftstoff in die Brennraume 4 der einzelnen 
Zylinder 3 eingespritzt werden kann. Wie bei dem 
Kraf tstof f zumesssystem 11 aus Figur 1 wird auch hier durch 
zwei Hochdruckpumpen 14, 15 Kraftstoff aus dem 
Niederdruckbereich ND des Kraf tstof fzumesssystems 11 in den 
Hochdruckspeicher 16 gef ordert . Auch das in Figur 4 
dargestellte Kraf tstof f zumesssystem 11 weist lediglich 
einen Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume 4 der Brennkraf tmaschine 1 auf . Beide 
Hochdruckpumpen 14, 15 sind in diesem einen 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet. Beide Hochdruckpumpen 14, 
15 werden uber einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig 
voneinander angesteuert (vgl . Figur 2) . 

In den Figuren 5 und 6 sind zwei verschiedene MSglichkeiten 
zum Ansteuem der Hochdruckpumpen 14, 15 des 

Kraf tstof fzumesssystems 11 aus Figur 4 dargestellt. Bei dem 
in Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel werden die 
Hochdruckpumpen 14, 15 parallel zueinander angesteuert, Bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 werden die 
Hochdruckpumpen 14, 15 dagegen - Shnlich wie bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 3 - entgegengesetzt 
zueinander angesteuert. In tjbereinstimmung mit dem 
Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 3 sind in den Figuren 5 und 6 
Saughub und Forderhub eingezeichnet . 
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Aaspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraf tstof f zumesssystems 
(11) einer direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine (1) , mit 
einem Kraf tstof fvorratsbehalter (12) , mindestens einer 
Vorf orderpumpe (13) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Kraf tstof fvorratsbehalter (12) in einen Niederdruckbereich 
(ND) des Kraf tstof f zumesssystems (11) / einer 
Hochdruckpumpenanordnung mit mindestens zwei 
Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 
Hochdruckspeicher (16; 16', 16'')/ einem Steuergerat (22) 
zur Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks (p_r) und mit 

Kraf tstof feinspritzventilen (9) zum Einspritzen von 
Kraf tstof f aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraurae (4) der Brennkraf tmaschine (1) , dadurch 
gekennzeichnet , dass das Kraf tstof fzumesssystem (11) einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) 
auf waist, wobei samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet warden, und dass samtliche 
Hochdruckpumpen (14, 15) liber einen gameinsaman 
Druckregelkreis unabhangig voneinander angesteuert werden. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hochdruckpumpen (14, 15) parallel zueinander 
angesteuert werden. 
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3, Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine oder mehrere erste Hochdmackpumpen (14) 
entgegengesetzt zu einer oder mehreren zweiten 
Hochdruckpumpen (15) angesteuert werden. 

4, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hochdruckpumpen (14, 15) mit 
derselben Ansteuerzeit (T) angesteuert werden. 

5, Kraf tstof f zumesssystem (11) einer direkteinspritzenden 
Brennkraftmas chine (1) , mit einem Kraf tstof fvorratsbehalter 
(12), mindestens einer Vorf6rderpumpe (13) zum Fordern von 
Kraf tstof f aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter (12) in einen 
Niederdruckbereich (ND) des Kraf tstof fzumesssystems (11) , 
einer Hochdruckpumpenanordnung mit mindestens zwei 
Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 
Hochdru'ckspeicher (16; 16', 16'')/ einem Steuergerat (22) 
zur Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks (p_r) und mit 

Kraf tstof feinspritzventilen (9) zum Einspritzen von 
Kraf tstof f aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kraf tstof f zumesssystem (11) einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraft stoff in 
samtliche Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) 
aufweist, wobei samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, und dass das 
Steuergerat (22) einen Druckregelkreis fur samtliche 
Hochdruckpumpen (14, 15) umfasst, wobei die Hochdruckpumpen 
(14, 15) unabhangig voneinander iiber den Druckregelkreis 
ansteuerbar Bind- 
er Kraf tstof f zumesssystem (11) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hochdruckpumpenanordnung zwei 
Hochdiruckpumpen (14, 15) aufweist. 
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7. Kraf tstof f zumesssystem (11) . nach Anspziich 5 oder 6, 
dadurch gekeimzeichnet , dass das Steuergerat (22) die 
Hochdruckpumpen (14, 15) parallel zueinander ansteuert . 

8. Kraf tstof f zumesssystem (11) nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Steuergerat (22) eine oder* 
mehrere erste Hochdruckpumpen (14) entgegengesetzt zu einer 
Oder mehreren zweiten Hochdruckpumpen (15) ansteuert. 

9. Kraf tstof f zumesssystem (11) nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass das Steuergerat (22) 
die Hochdruckpumpen (14, 15) mit derselben Ansteuerzeit (T) 
ansteuert . 

10. Direkteinspritzende Brennkraf tmaschine (1) mit einem 
Kraf tstof f zumesssystem (11) , das einen 

Kraf tstof fvorratsbehalter (12) , mindestens eine 
Vorf orderpumpe (13) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Kraf tstof fvorratsbehalter (12) in einen Niederdruckbereich 
(ND) des Kraf tstof fzumesssystems (11) , eine 
Hochdruckpumpenanordnung mit mindestens zwei 

Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 

Hochdruckspeicher (16; 16', 16'')/ ein Steuergerat (22) zur 
Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks (p_r) und 
Kraf tstof feinspritzventile (9) zum Einspritzen von 
Kraf tstof f aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) umfasst, dadurch 
gekezinzeichnet, dass das Kraf tstof f zumesssystem (11) nach 
einem der Anspruche 5 bis 9 ausgebildet ist. 

11. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Brennkraf tmaschine (1) mindestens 
sechs Zylinder (3) auf weist . 
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12. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Kraf tstof f zumesssystem 
(11) zwei Hochdruckspeicherbereiche (16', 16' ') aufweist, 
die miteinander liber eine Druckausgleichsleitung (26) in 
Verbindung stehen. 

13. Steuergerat (22) fur eine direkteinspritzende 
Brennkraf tmaschine (1) mit einem Kraf tstof f zumesssystem 

(11) , das einen Kraf tstof fvorratsbehalter (12) , mindestens 
eine Vorf orderpumpe (13) zum Fordern von Kraft stoff aus dem 
Kraf tstof fvorratsbehalter (12) in einen Niederdruckbereich 

(ND) des Kraf tstof fzumesssystems (11) , eine 
Hochdruckpumpenanoi^dnung mit mindestens zwei 

Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 

Hochdruckspeicher (16; 16', 16''), das Steuergerat (22) zur 
Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks -(p^r) und 
Kraf tstof feinspritzventile (9) zum Einspritzen von 
Kraf tstof f aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) umfasst, dadurch 
gekezmzeichxiet , dass das Kraf tstof f zumesssystem (11) einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) 
aufweist, wobei samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, und dass das 
Steuergerat (22) samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) uber 
einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig voneinander 
ansteuert . 

14. Steuergerat (22) nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Steuergerat (22) die 
Hochdruckpumpen (14, 15) parallel zueinander ansteuert. 

15. Steuergerat (22) nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (22) eine oder mehrere 
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erste Hochdruckpumpen (14) entgegengesetzt zu einer Oder 
mehreren zweiten Hochdruckpumpen (15) ansteuert. 

16. Steuergerat (22) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Steuergerat (22) die 
Hochdruckpumpen (14, 15) mit derselben Ansteuerzeit (T) 
ansteuert . 

17. Steuerelement , insbesondere Re ad -Only -Memory (ROM) 
Oder Flash-Memory, fur ein Steuergerat (22) einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine (1) , auf dem ein 
Programm abgespeichert ist, das auf einem Rechengerat, 
insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig und zur 
Ausfilhrung eines Verfahrens nach einem der Jioispruche 1 bis 
4 geeignet ist. 
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Foimblatt PCT/1SA«10 (Anhang Patentfamififi)(JuU 1992) 


Verfahren zum Betreiben eines Kraf tstof f zumesssystems emer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betreiben eines Kraf tstof f zumesssystems einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine , mit einem 
Kraf tstof fvorratsbehalter, mindestens einer Vorf orderpumpe 
zum Fordern von Kraftstoff aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter in einen Niederdruckbereich des 
Kraf tstof f zumesssystems , einer Hochdruckpumpenanordnung mit 
mindestens zwei Hochdruckpumpen zum Fordern von Kraftstoff 
aus dem Niederdruckbereich in mindestens einen 
Hochdruckspeicher , einem Steuergerat zur Regelung eines in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks und mit 
Kraf tstof feinspritzventilen zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraf tmaschine . 

Die Erfindung betrifft auSerdem ein Kraf tstof fzumesssystem 
einer direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine , mit einem 
Kraf tstof fvorratsbehalter , mindestens einer Vorf orderpumpe 
zum Fordern von Kraftstoff aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter in einen Niederdruckbereich des 
Kraf tstof f zumesssystems , einer Hochdruckpumpenanordnung mit 
mindestens zwei Hochdruckpumpen zum Fordern von Kraftstoff 
aus dem Niederdruckbereich in mindestens einen 
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Hochdruckspeicher, einem Steuergerat zur Regelung eines in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks und mit 
Kraf tstof f einspritzventilen zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraf tmaschine . 

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine 
direkteinspritzende Brennkraf tmaschine mit einem 
Kraf tstof fzumesssystem, das einen 

Kraf tstof fvorratsbehalter, mindestens eine Vorf orderpumpe 
zum Fordern von Kraftstoff aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter in einen Niederdruckbereich des 
Kraf tstof fzumesssystems , eine Hochdruckpumpenanordnung mit 
mindestens zwei Hochdruckpumpen zum Fordern von Kraftstoff 
aus dem Niederdruckbereich in mindestens einen 
Hochdruckspeicher, ein Steuergerat zur Regelung eines in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks und 
Kraf tstof feinspritzventile zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraf tmaschine umf asst . 

Die Erfindung betrifft schlieSlich auch ein Steuergerat fur 
eine solche direkteinspritzende Brennkraf tmaschine . 

Direkteinspritzende Brennkraf tmaschine der eingangs 
genannten Art mit eingangs erwahnten 

Kraf tstof fzumesssystemen sind aus dem Stand der Technik 
bspw. in Form von Brennkraf tmaschinen mit Benzin- 
Direkteinspritzung (BDE) bekannt . Das 
Kraf tstof fzumesssystem weist eine liblicherweise als 
Elektrokraf tstof fpumpe ausgebildete Vorf orderpumpe auf, die 
Kraftstoff aus einem Kraf tstof fvorratsbehalter in einen 
Niederdruckbereich des Kraf tstof fzumesssystems f ordert , 
Eine Hochdruckpumpenanordnung des Kraf tstof fzumesssystems 
fordert Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich mit Hochdruck 
in einen Hochdruckspeicher. Der Hochdruckspeicher ist bspw. 
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als die Verteilerleiste eines Common-Rail (CR) - 
Kraf tstof f zumesssystems ausgebildet. Von dem 
Hochdruckspeicher miinden Einspritzventile ab, liber die 
Krafts toff aus dem Hochdruckspeicher in Brennraume der 
Brennkraf tmaschine eingespritzt werden kann. Die 
Einspritzventile werden von einem Steuergerat der 
Brennkraf tmaschine angesteuert . Das Steuergerat hat des 
Weiteren die Aufgabe liber einen Druckregelkreis einen in 
dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdruck zu 
regeln. Eine Erhohung des Einspritzdrucks kann durch 
geeignetes Ansteuern der Hochdruckpumpenanordnung, also 
durch Erhohung der Kraf tstof fzufuhr in den 
Hochdruckspeicher, erzielt werden. Eine Reduzierung des 
Einspritzdrucks kann durch geeignetes Ansteuern eines aus 
dem Hochdruckspeicher abzweigenden Steuervent ils , also 
durch Erhohung des Kraf tstof fablaufs aus dem 

Hochdruckspeicher, oder durch Reduktion der Forderleistung 
der HDP erzielt werden. Das Steuerventil ist bspw . als ein 
Mengensteuervent il (bei 1- Zylinder-Kolben-Hochdruckpumpen) 
Oder als ein Drucksteuerventil (bei 3-Zylinder- 
Radialkolben-Hochdruckpumpen) ausgebildet . 

Bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder weniger Zylindern 
Oder bei Brennkraf tmaschinen mit einem relativ geringen 
Hubraum umfasst die Hochdruckpumpenanordnung in der Regel 
nur eine Hochdruckpumpe . Diese kann bspw. als eine 1- 
Zylinder-Kolbenpumpe oder als eine 3-Zylinder- 
Radialkolbenpumpe ausgebildet sein. Mit der einen 
Hochdruckpumpe kann bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder 
weniger Zylindern bzw. bei Brennkraf tmaschinen mit einem 
relativ geringen Hubraum in samtlichen Betriebszustanden 
der Brennkraf tmaschine eine zuverlassige Versorgung der 
Brennraume mit der erf orderlichen Kraf tstof fmenge 
sichergestellt werden. 

Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei Brennkraf tmaschinen 
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mit einem relativ groBen Hubraum bzw. bei 
Brennkraf tmaschinen mit sechs und mehr Zylindern eine 
zuverlassige Kraf tstof f versorgung mit nur einer 
Hochdruckpumpe nicht mehr sichergestellt werden kann. 
Deshalb ist es aus dem Stand der Technik bekannt , das 
Kraf tstof fzumesssystem auf zwei voneinander unabhangige 
Kraf tstof fkreislaufe aufzuteilen. Die Unabhangigkeit der 
Kraf tstof fkreislaufe setzt voraus, dass zwei 

Hochdruckspeicher ..und zwei Druckregelkreise vorhanden sind, 
die von dem Steuergerat angesteuert und vor allem 
koordiniert werden miissen. Jeder der Kraf tstof fkreislaufe 
weist eine eigene Hochdruckpumpe auf, die iiber einen 
eigenen Druckregelkreis angesteuert wird. Eine solche 
Unterteilung des Kraf tstof fzumesssystems auf zwei 
Kraf tstof fkreislaufe ist aus dem Stand der Technik fur 6- 
Zylinder-Brennkraf tmaschinen, wobei dann jeder 
Kraf tstof fkreislauf fur die Versorgung der Brennraume von 
drei Zylindern zustandig ist, und fur 8-Zylinder- 
Brennkraf tmaschinen bekannt, wobei dann jeder 
Kraf tstof fkreislauf fur die Versorgung der Brennraume von 
vier Zylindern zustandig ist. Bei den aus dem Stand der 
Technik bekannten Losungsansatzen zur Sicherstellung einer 
zuverlassigen Kraf tstof f versorgung bei Brennkraf tmaschinen 
mit einem relativ grofien Hubraum bzw. bei 6- oder Mehr- 
Zylinder-Brennkraf tmaschinen handelt es sich um relativ 
aufwendige und kostspielige Systemlosungen . 

Aus der DE 198 23 639 Al ist ein Common-Rail (CR) - 
Kraf tstof fzumesssystem der eingangs beschriebenen Art mit 
einer Vorf orderpumpe und- einer Hochdruckpumpe bekannt. Aus 
der DE 195 23 283 Al ist eine Hochdruckpumpe fur ein 
Kraf tstof fzumesssystem bekannt. Die beschriebene 
Hochdruckpumpe kann als Radialkolbenpumpe mit drei 
sternformig angeordneten Pumpenkolben oder als eine 
Axial kolbenpumpe mit zwei parallel zueinander angeordneten 
Pumpenkolben ausgebildet sein. Bei der bekannten 
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Hochdruckpumpe werden die einzelnen Kolben liber einen 
gemeinsatnen Nocken- bzw. Exzenterantrieb betatigt. Zwischen 
den einzelnen Pumpenkolben besteht also eine feste 
mechanische Kopplung, die einen gezielte Betatigung 
einzelner Pumpenkolben nicht zulasst. Obwohl die bekannte 
Hochdruckpumpe mehrere Pumpenkolben aufweist, muss sie doch 
als eine einzelne Hochdruckpumpe betrachtet werden. 

Des weiteren sind aus anderen Bereichen der 
Kraf tf ahrzeugtechnik, insbesondere aus dem Bereich der 
Bremssysteme und der aktiven Fahrwerkssysteme , 
Pumpenanordnungen mit mehreren Pumpenkolben bekannt . So ist 
bspw. aus der DE 40 41 800 C2 eine als Axialkolbenpumpe 
ausgebildete Zweikolbenpumpe eines blockiergeschutzten 
Bremssystems mit zwei parallel zueinander angeordneten 
Pumpenkolben bekannt. Aus der EP 0 448 836 Al ist eine als 
Radial kolbenpumpe mit zwei diametral gegeniiberliegenden 
Pumpenkolben ausgebildete Hubkolbenpumpe einer Fahrzeug- 
Bremsanlage zur Forderung von Flussigkeit bekannt. 
SchlieJSlich ist aus der DE 40 27 794 Al eine 
Radial kolbenpumpe fur die Energieversorgung bei der 
Fahrzeug-Hydraulik (Antiblockiersystem ABS, 

Antischlupf regelung ASR, aktive Fahrwerksregelung) bekannt. 
All diesen Pumpenanordnungen ist gemeinsam, dass zwischen 
den einzelnen Pumpenkolben eine feste mechanische Kopplung 
besteht und ein gezieltes Betatigen einzelner Pumpenkolben 
nicht moglich ist, so dass all diese Pumpenanordnungen als 
einzelne Pumpen zu betrachten sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, auf 
eine konstruktiv einfache und moglichst kostengunstige 
Weise insbesondere bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder 
mehr Zylindern bzw, bei Brennkraf tmaschinen mit einem 
grofien Hubraum eine zuverlassige Kraf tstof f versorgung 
sicherzustellen . 
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Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend 
von dem Verfahren der eingangs genannten Art vor, dass das 
Kraf tstof f zumesssystem einen Kraf tstof f kreislauf zum 
Zumessen von Kraftstoff in samtliche Brennraume der 
Brennkraf tmaschine aufweist, wobei samtliche 
Hochdruckpumpen in dem Kraf tstof f kreislauf angeordnet 
werden, und dass samtliche Hochdruckpumpen uber einen 
gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig voneinander 
.angesteuert werden. 

Vorteile der Erfindung 

Erf indungsgemaS wird das Kraf tstof f zumesssystem also nicht 
in mehrere Kraf tstof f kreislauf e unterteilt, vielmehr ist 
nur ein Kraf tstof f kreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume der Brennkraf tmaschine vorgesehen. 
Samtliche Hochdruckpumpen der Hochdruckpumpenanordnung sind 
in diesem Kraf tstof f kreislauf angeordnet. Das 
erf indungsgemaSe Kraf tstof f zumesssystem weist vorzugsweise 
zwei Hochdruckpumpen auf . Die eingesetzten Hochdruckpumpen 
konnen als Standardpumpen, bspw. als 1-Zylinder- 
Kolbenpumpen oder als 3 -Zylinder-Radialkolbenpumpen, 
ausgebildet sein, wie sie an sich aus dem Stand der Technik 
bekannt sind. Das Steuergerat des Kraf tstof fzumesssystems 
steuert samtliche Hochdruckpumpen uber einen gemeinsamen 
Druckregelkreis unabhangig voneinander an. In dem 
Kraf tstof f kreislauf ist lediglich ein Hochdruckspeicher 
angeordnet, dessen Einspritzdruck von nur einem 
Druckregelkreis geregelt werden kann. Dadurch kann das 
erf indungsgemaiSe Verfahren auf besonders einfache und 
kostengiinstige Weise realisiert werden. 

Des weiteren kann mit dem erf indungsgemaSen Verfahren eine 
zuverlassige Versorgung der Brennraume mit Kraftstoff, 
insbesondere bei Brennkraf tmaschinen mit einem relativ 
grofien Hubraum bzw. bei Brennkraf tmaschinen mit vier oder 
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mehr Zylindern, sichergestellt werden. 

Dadurch dass die Hochdruckpumpen in einen gemeinsamen 
Hochdruckspeicher fordern, ist eine einfache Regelung des 
in dem Hochdruckspeicher herrschenden Einspritzdrucks mit 
lediglich einem Druckregelkreis moglich. Nur die Endstufen 
zur Ansteuerung der Hochdruckpumpen miissen zweimal 
ausgebildet sein. Gleichzeitig wird mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren bei nicht symmetrischen 
Ziindfolgen ein komplexer Aufbau des Kraf tstof f zumesssystems 
vermieden. 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Hochdruckpumpen 
parallel zueinander angesteuert werden. Die Hochdruckpumpen 
werden also synchron angesteuert und durchlaufen 
gleichzeitig einen Saughub und einen Forderhub. 

Alternativ wird gemaS einer anderen vorteilhaf ten 
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, 
dass eine oder mehrere erste Hochdruckpumpen 
entgegengesetzt zu einer oder mehreren zweiten 
Hochdruckpumpen angesteuert werden. Die ersten 
Hochdruckpumpen und die zweiten Hochdruckpumpen durchlaufen 
den Saughub und den Forderhub versetzt zueinander, d.h. 
wenn sich die ersten Hochdruckpumpen im Saughub befinden, 
befinden sich die zweiten Hochdruckpumpen im Forderhub und 
umgekehrt , wenn sich die ersten Hochdruckpumpen im 
Forderhub befinden, befinden sich die zweiten 
Hochdruckpumpen im Saughub. Der Vorteil dieser 
Weiterbildung liegt darin, dass eine deutliche Reduzierung 
der unterschiedlichen Druckniveaus von auf einanderf olgenden 
Einsprit zungen erzielt werden kann, da die Nachf orderung 
gleichmafiig verteilt ist. Ein weiterer Vorteil besteht in 
der Moglichkeit einer einfachen Diagnose der 
Hochdruckpumpen, indem der Verlauf des in dem 
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Hochdruckspeicher herrschenden Einsprit zdrucks liberwacht 
wird. 

Fiir. eine resourcenschonende Ansteuerung durch das 
Steuergerat wird gemaS einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dass die 
Hochdruckpumpen mit derselben Ansteuerzeit angesteuert 
warden. Die Ansteuerzeit wird also in detn Steuergerat nur 
einmal fiir samtliche Hochdruckpumpen des . t^a 

Kraf tstof f zumesssystems berechnet. Die Ansteuerung der 
einzelnen Hochdruckpumpen erfolgt dann uber eine 
Umschalteinrichtung, die zu den entsprechenden Zeitpunkten 
bzw. bei der entsprechenden Winkelstellung der Kurbelwelle 
der Brennkraf tmaschine zwischen den ersten Hochdruckpumpen 
und den zweiten Hochdruckpumpen umschaltet. Auf diese Weise 
konnen mit derselben Ansteuerzeit abwechselnd die ersten 
Hochdruckpumpen und die zweiten Hochdruckpumpen angesteuert 
werden . 

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung wird ausgehend von dem Kraf tstof fzumesssystem der 
eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass das 
Kraf tstof fzumesssystem einen Kraf tstof fkreislauf zum 
Zumessen von Kraftstoff in samtliche Brennraume der 
Brennkraf tmaschine aufweist, wobei samtliche 

Hochdruckpumpen in dem Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, 
und dass das Steuergerat einen Druckregelkreis fiir 
samtliche Hochdruckpumpen umfasst, wobei die 
Hochdruckpumpen unabhangig voneinander iiber den 
Druckregelkreis ansteuerbar sind. 

GemaE eine bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die 

Hochdruckpumpenanordnung zwei Hochdruckpumpen auf weist . 
GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungs form der vorliegenden 
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Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat die 
Hochdruckpumpen parallel zueinander ansteuert, Alternativ 
wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat eine oder mehrere 
erste Hochdruckpumpen entgegengesetzt zu einer oder 
tnehreren zweiten Hochdruckpumpen ansteuert . 

Vorteilhaf terweise steuert das Steuergerat die 
Hochdruckpumpen mit derselben Ansteuerzeit an. 

Ausgehend von der direkteinsprit zenden Brennkraf tmaschine 
der eingangs genannten Art wird zur Losung der Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung des weiteren vorgeschlagen, dass das 
Kraf tstof f zumesssystem nach einem der Anspriiche 5 bis 9 
ausgebildet ist. 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Brennkraf tmaschine 
mindestens sechs Zylinder aufweist. 

GemaS einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm der Erfindung weist 
das Kraf tstof f zumesssystem zwei Hochdruckspeicherbereiche 
auf, die miteinander liber eine Druckausgleichsleitung in 
Verbindung stehen. Durch die Druckausgleichsleitung werden 
die beiden Hochdruckspeicherbereiche zu einem gemeinsamen 
Hochdruckspeicher zusammengef asst . 

SchlieSlich wird ausgehend von dem Steuergerat der eingangs 
genannten Art als noch eine weitere Losung der Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dass das 
Kraf tstof f zumesssystem einen Kraf tstof fkreislauf zum 
Zumessen von Kraftstoff in samtliche Brennraume der 
Brennkraf tmaschine aufweist, wobei samtliche 

Hochdruckpumpen in dem Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, 
und dass das Steuergerat samtliche Hochdruckpumpen iiber 
einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig voneinander 
ansteuert . 
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GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat die 
Hochdruckpumpen parallel zueinander ansteuert. Alternativ 
wird vorgeschlagen, dass das Steuergerat eine oder mehrere 
erste Hochdruckpumpen entgegengesetzt zu einer oder 
mehreren zweiten Hochdruckpumpen ansteuert. 
Vorteilhaf terweise steuert das Steuergerat die . 
Hochdruckpumpen mit derselben Ansteuerzeit an. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgemalSen Verfahrens in der Form eines 
Steuerelements , das fiir ein Steuergerat einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine vorgesehen ist. 
Dabei ist auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert , 
das auf einem Rechengerat, insbesondere auf einem 
Mikroprozessor , ablauffahig und zur Ausfuhrung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall 
wird also die Erfindung durch ein auf dem Steuerelement 
abgespeichertes Programm realisiert, so dass dieses mit dem 
Programm versehene Steuerelement in gleicher Weise die 
Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung 
das Programm geeignet ist. Als Steuerelement kann 
insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung 
kommen, bspw. ein Read- Only-Memory oder ein Flash-Memory. 

Zeichnung 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung," die in der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
Oder dargestellten Merkmale fiir sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 
Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. Es 
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zeigen: 
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Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild eines 

Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 
5 Brennkraf tmaschine ; 

Figur 2 ein schematisches Blockschaltbild eines 

ersten Ausf uhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Kraf tstof f zumesssystems ; 

10 

Figur 3 ein Diagramm zur Verdeutlichung eines 

Ausf uhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien 

Verfahrens zum Betreiben des 

Kraf tstof f zumesssystems aus Figur 2; 

15 

Figur 4 ein schematisches Blockschaltbild eines 

zweiten Ausf uhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Kraf tstof f zumesssystems im 
Ausschnitt ; 

20 

Figur 5 ein Diagramm zur Verdeutlichung eines 

zweiten Ausf uhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens zum Betreiben 
des Kraf tstof f zumesssystems aus Figur 4; und 

25 


Figur 6 ein Diagramm zur Verdeutlichung eines 

dritten Ausf uhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens zum Betreiben 
30 des Kraf tstof f zumesssystems aus Figur 4. 

In Figur 1 ist eine direkteinsprit zende Brennkraf tmaschine 
1 eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in 
einem Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 3 
35 ist mit einem Brennraum 4 versehen, der u.a. durch den 

Kolben 2, ein Einlassvent il 5 und ein Auslassventil 6 
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begrenzt ist. Mit dem Einlassventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 
und mit dem Auslassventil 6 ein Abgasrohr 8 gekoppelt. 

Im Bereich des Einlassventils 5 und des Auslassventils 6 
ragen ein Einspritzventil 9 und eine Ziindkerze 10 in den 
Brennraum 4. Uber das Einspritzventil 9 kann Kraftstoff in 
den Brennraum 4 eingespritzt werden. Mit der Ziindkerze 10 
kann der Kraftstoff in dem Brennraum 4 entzundet werden. 

Der Kolben 2 wird durch die Verbrennung des Kraftstoffs in 
dem Brennraum 4 in eine Hin- und Herbewegung versetzt, die 
auf eine nicht dargestellte Kurbelwelle libertragen wird und 
auf diese ein Drehmoment ausiibt . 

Die Brennkraf tmaschine 1 weist ein Kraf tstof f zumesssystem 
11 auf, durch das der iiber das Einspritzventil 9 in den 
Brennraum 4 einzusprit zende Kraftstoff zugemessen wird. Das 
Kraf tstof f zumesssystem 11 weist einen 

Kraf tstof fvorratsbehalter 12 auf, aus dem von einer als 
Elektrokraf tstof fpumpe ausgebildeten Vorf orderpumpe 13 
Kraftstoff in einen Niederdruckbereich ND des 
Kraf tstof fzumesssystems 11 gefordert wird. Eine 
Hochdruckpumpenanordnung bestehend aus zwei Hochdruckpumpen 
14 und 15 fordert Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich ND 
in einen Hochdruckspeicher 16. Die Hochdruckpumpen 14, 15 
sind als Ein-Zylinder-Hochdruckpumpen mit jeweils zwei 
Riickschlagventilen 17 und einem Mengensteuerventil 18 
ausgebildet. Durch die Mengensteuerventile 18 kann eine 
Mengensteuerleitung 19 geoffnet bzw. geschlossen werden. 
Bei einer geoffneten Mengensteuerleitung 19 flieiSt wird der 
angesaugte Kraftstoff wieder in den Niederdruckkreislauf 
zuriickgeschoben, anstatt in den Hochdruckkreis gefordert zu 
werden. Die Mengensteuerventile 18 werden mittels 
Ansteuersignale T angesteuert. Alternativ konnen die 
Hochdruckpumpen 14, 15 auch als Drei-Zylinder- 
Radialkolbenpumen ausgebildet sein. Entscheidend ist, dass 
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Standard-Hochdruckpumpen und keine aufwendigen und teuren 
Sonderanf ertigungen als Hochdruckpumpen 14, 15 eingesetzt 
warden. 

Der Hochdruckspeicher 16 ist als eine Speicherleiste eines 
Common-Rail (CR) -Kraf tstof f zumesssystems ausgebildet. An 
dem Hochdruckspeicher 16 ist ein Drucksensor angeordnet, 
der den in dem Hochdruckspeicher 16 herrschenden 
Einspritzdruck erfasst und ein entsprechendes 
Ausgangssignal p_r erzeugt . Aus dem Hochdruckspeicher 16 
miinden mehrere - im vorliegenden Fall vier - 

Einspritzvent ile 9, iiber die Kraf tstof f in die Brennraume 4 
der Zylinder 3 der Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt wird. 
Zum Einspritzen von Kraftstoff werden die Einspritzvent ile 
9 mit einem ent sprechenden Ansteuersignal ES angesteuert . 
Die Ziindkerze 10 wird durch ein Ansteuersignal ZW 
angesteuert . 

Um den Druck in dem Niederdruckbereich ND des 
Kraf tstof f zumesssystems 11 auf einem vorgebbaren Wert zu 
halten, ist in dem Niederdruckbereich ND ein 
Niederdruckregler 2 0 angeordnet, iiber den Kraftstoff aus 
dem Niederdruckbereich ND zuriick in den 

Kraf tstof fvorratsbehalter 12 flieSen kann, falls der Druck 
in dem Niederdruckbereich ND einen vorgebbaren Druckwert 
libersteigt. Zwischen der Vorf orderpumpe 13 und den 
Hochdruckpumpen 14, 15 ist ein Filter 21 angeordnet. 

Ein Steuergerat 22 ist von Eingangssignalen 23 
beauf schlagt , die mittels Sensoren gemessene BetriebsgrolSen 
der Brennkraf tmaschine 1 darstellen. Bspw, ist das 
Steuergerat 22 mit einem Luf tmassensensor , einem 
Lambda-Sensor, einem Drehzahlsensor oder einem in dem 
Hochdruckbereich HD, vorzugsweise in dem Hochdruckspeicher 
16, angeordneten Drucksensor 24 u . dgl . verbunden. Das 
Steuergerat 22 erzeugt Ausgangssignale 25, mit denen iiber 
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Aktoren bzw. Steller das Verhalten der Brennkraf tmaschine 1 
beeinflusst werden kann. Bspw. ist das Steuergerat 22 mit 
dem Einspritzventil 9 (Steuersignal ES) , der Ziindkerze 10 
(Steuersignal 2W) , den Mengensteuerventilen 18 
(Steuersignal T) , einer in dem Ansaugrohr 7 angeordneten 
Drosselklappe u.dgl. verbunden und erzeugt die zu deren 
Ansteuerung erf orderlichen Signale. 

Unter anderem ist. das Steuergerat 22 dazu vorgesehen, die 
Betriebsgrofien der Brennkraf tmaschine 1 zu steuern und/oder 
zu regeln. Bspw. wird die von dem Einspritzventil 9 in den 
Brennraum 4 eingespritzte Kraftstoff masse von dem 
Steuergerat 22 insbesondere im Hinblick auf einen geringen 
Kraf tstof f verbrauch und/oder eine geringe 

Schadstoff emission gesteuert und/oder geregelt . Zu diesem 
Zweck ist das Steuergerat 22 mit einem Mikroprozessor 
versehen, der in einem Steuerelement , insbesondere in einem 
Read-Only-Memory oder einem Flash-Memory, ein Programm 
abgespeichert hat, das dazu geeignet ist, die genannte 
Steuerung und/oder Regelung durchzuf iihren , In dem 
Steuerelement ist des weiteren ein Programm gespeichert, 
das zur Ausftihrung des erf indungsgemaSen Verfahrens 
geeignet ist. 

Die Brennkraf tmaschine 1 aus Figur 1 kann in einer Vielzahl 
von Betriebsarten betrieben werden. So ist es moglich, die 
Brennkraf tmaschine 1 in einem Homogenbetrieb, einem 
Schichtbetrieb, einem homogenen Magerbetrieb u.dgl. zu 
betreiben. Zwischen den genannten Betriebsarten der 
Brennkraf tmaschine kann umgeschaltet werden. Derartige 
Umschaltungen werden von dem Steuergerat 22 durchgef lihrt . 

Das in Figur 1 dargestellte Kraf tstof fzumesssystem 11 
zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass es nur einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume 4 der Brennkraf tmaschine 1 auf weist . 
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In diesem einen Kraf tstof f kreislauf sind beide 
Hochdr-uckpumpen 14, 15 angeordnet . Beide Hochdruckpumpen 
14, 15 werden liber einen gemeinsamen Druckregelkreis 
unabghangig voneinander durch das Steuergerat 22 
angesteuert. Fur einen resourcenschonenden Betrieb des 
Kraf tstdf f zumesssystems 11 werden beide Hochdruckpumpen 14, 
15 mit derselben Ansteuerzeit T angesteuert , Die 
Ansteuerzeit T wird also fur beide Hochdruckpumpen 14, 15 
in dem Steuergerat* 22 nur einmal berechnet. 

In Figur 1 ist das erf indungsgemaSe Kraf tstof fzumessystem 

11 fur eine Brennkraf tmaschine 1 mit vier Zylindern 3 

dargestellt. Durch das erf indungsgemaSe 

Kraf tstof fzumessystem 11 wird eine zuverlassige 

Kraf tstof fversorgung der Brennraume 4 auch von 

Brennkraf tmaschinen 1 mit mehr als vier Zylindern 3 

und/oder einem groiSen Hubraum sichergestellt . 

In Figur 2 ist ein erf indungsgemaSes Kraf tstof fzumesssystem 
11 am Beispiel einer 8 -Zylinder-Brennkraf tmaschine 1 
dargestellt. Bei der 8 -Zylinder-Brennkraf tmaschine 1 
umfasst der Hochdruckspeicher 16 eine linke Bank 16' und 
eine rechte Bank 16''. Die beiden Banke 16', 16'' stehen 
liber eine Druckausgleichsleitung 26 miteinander in 
Verbindung, so dass in beiden Banken 16', 16'' derselbe 
Einspritzdruck herrscht und die Banke 16', 16'' als ein 
gemeinsamer Hochdruckspeicher 16 betrachtet werden konnen. 
Von jeder Bank 16', 16'' zweigen vier Einspritzventile 9 
ab, liber die Kraftstoff in die Brennraume 4 der 
Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt werden kann. Jede Bank 
16', 16'' wird von einer eigenen Hochdruckpumpe 14; 15 mit 
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich ND versorgt . Jeder 
Hochdruckpumpe 14; 15 ist eine eigene Endstufe 27; 28 
zugeordnet . 

Das Steuergerat 22 ermittelt die Ansteuerzeit T nur einmal 
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fur beide Hochdruckpumpen 14, 15, Die Verteilung des 
Steuersignals T auf die Endstufen 27, 28 der beiden 
Hochdruckpumpen 14, 15 erfolgt liber einen Schalter 29. Der 
Schalter 29 wird nach einem Synchro-Raster fiir die 
8-Zylinder-Brennkraf tmaschine 1 alle ISO*' der Kurbelwelle 
KW umgeschaltet . Bei einer verstellbaren Nockenwelle als 
Antrieb fiir die Hochdruckpumpen 14, 15 ist das Synchro- 
Raster basierend auf der verstellbaren Nockenwelle 
entsprechend abzuleiten . 

Aufgrund der begrenzten Steilheit der Nocken zum Antrieb 
der Hochdruckpumpen 14, 15 kann bei 1-Zylinder- 
Hochdruckpumpen bei einer Brennkraf tmaschine 1 mit acht 
Zylindern keine Nockenwelle mit vier Nocken pro Umdrehung 
eingesetzt werden. Gleichzeitig konnen die 
Kraf tstof f kreislauf e bei einer 8-Zylinder- 
Brennkraf tmaschine 1 nicht entsprechend der mechanischen 
Anordnung (linke Bank 16', rechte Bank 16'') angeordnet 
werden, da die Zundfolge bzw. die Einspritzf olge nicht 
symmetrisch ist, d.h. sie springt nicht abwechselnd von der 
linken Bank 16' zu der rechten Bank 16''. Hier schafft das 
erf indungsgemaSe Kraf tstof fzumesssystem Abhilfe. 

In Figur 3 ist eine Ansteuerung der Hochdruckpumpen 14, 15 
des Kraf tstof fzumesssystems 1 aus Figur 2 gemaS einer 
bevorzugten Ausf lihrungsf orm dargestellt. In der oberen 
Halfte von Figur 3 ist der Hub h_l der Hochdruckpumpe 14 
und in dem unteren Teil der Hub h_2 der Hochdruckpumpe 15 
dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die beiden 
Hochdruckpumpen 14, 15 entgegengesetzt zueinander 
angesteuert werden. Des Weiteren kann Figur 3 entnommen 
werden, wann- die Pumpenkolben der Hochdruckpumpen 14, 15 
einen Saughub ausfiihren bzw. wann sie in einem Forderhub 
Kraf tstof f in den Hochdruckspeicher 16 fordern. 

In Figur 4 ist ein erf indungsgemafies Kraf tstof fzumesssystem 
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11 fiir eine Brennkraf tmaschine mit sechs Zylindern 3 im 
Ausschnitt dargestellt. GemaS diesem Ausf lihrungsbeispiel 
munden aus dem Hochdruckspeicher 16 sechs Einspritzventile 
9, liber die Kraftstoff in die Brennraume 4 der einzelnen 
Zylinder 3 eingespritzt werden kann. Wis bei dem 
Kraf tstof f zumesssystem 11 aus Figur 1 wird auch hier durch 
zwei Hochdruckpumpen 14, 15 Kraftstoff aus dem 
Niederdruckbereich ND des Kraf tstof fzumesssystems 11 in den 
Hochdruckspeicher 16 gefordert. Auch das in Figur 4 
dargestellte Kraf tstof f zumesssystem 11 weist lediglich 
einen Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume 4 der Brennkraf tmaschine 1 auf . Beide 
Hochdruckpumpen 14, 15 sind in diesem einen 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet - Beide Hochdruckpumpen 14, 
15 werden liber einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig 
voneinander angesteuert (vgl. Figur 2). 

In den Figuren 5 und 6 sind zwei verschiedene Moglichkeiten 
zum Ansteuern der Hochdruckpumpen 14, 15 des 

Kraf tstof fzumesssystems 11 aus Figur 4 dargestellt. Bei dem 
in Figur 5 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel werden die 
Hochdruckpumpen 14, 15 parallel zueinander angesteuert. Bei, 
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6 werden die 
Hochdruckpumpen 14, 15 dagegen - ahnlich wie bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 3 - entgegengeset zt 
zueinander angesteuert. In Ubereinstimmung mit dem 
Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 3 sind in den Figuren 5 und 6 
Saughub und Forderhub eingezeichnet , 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraf tstof f zumesssystems 
(11) einer direkteinsprit zenden Brennkraf tmaschine (1) , mit 
einem Kraf tstof fvorratsbehalter (12) , mindestens einer 
Vorf orderpumpe (13) zum Fordern von Kraft stoff aus dem 
Kraf tstof fvorratsbehalter (12) in einen Niederdruckbereich 
(ND) des Kraf tstof f zumesssystems (11) , einer 
Hochdruckpumpenanordnung mit mindestens zwei 

Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 
Hochdruckspeicher (16; 16', 16'')/ einem Steuergerat (22) 
zur Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks (p_r) und mit 
Kraf tstof feinspritzventilen (9) zum Einspritzen von 
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) , dadurch 
gekennzeichnet , dass das Kraf tstof fzumesssystem (11) einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) 
aufweist, wobei samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet werden, und dass samtliche 
Hochdruckpumpen (14, 15) liber einen gemeinsamen 
Druckregelkreis unabhangig voneinander angesteuert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hochdruckpumpen (14, 15) parallel zueinander 
angesteuert werden . 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine oder mehrere erste Hochdruckpumpen (14) 
entgegengesetzt zu einer oder mehreren zweiten 
Hochdruckpumpen (15) angesteuert warden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Hochdruckpumpen (14, 15) mit 
derselben Ansteuerzeit (T) angesteuert werden. 

5. Kraf tstof f zumesssystem (11) einer direkteinspritzenden 
Brennkraf tmaschine .(1) , mit einem Kraf tstof fvorratsbehalter 
(12), mindestens einer Vorf orderpumpe (13) zum Fordern von 
Kraf tstof f aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter (12) in einen 
Niederdruckbereich (ND) des Kraf tstof fzumesssystems (11) , 
einer Hochdruckpumpenanordnung mit mindestens zwei 
Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 
Hochdruckspeicher (16; 16', 16'')/ einem Steuergerat (22) 
zur Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks (p_r) und mit 

Kraf tstof feinspritzventilen (9) zum Einspritzen von 
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1), dadurch 
gekennzeichnet , dass das Kraf tstof f zumesssystem (11) einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) 
aufweist, wobei samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, und dass das 
Steuergerat (22) einen Druckregelkreis fur samtliche 
Hochdruckpumpen (14, 15) umfasst, wobei die Hochdruckpumpen 
(14, 15) unabhangig voneinander liber den Druckregelkreis 
ansteuerbar sind. 

6. Kraf tstof f zumesssystem (11) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hochdruckpumpenanordnung zwei 
Hochdruckpumpen (14, 15) aufweist. 
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7. Kraf tstof f zumesssystem (11) nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet ^ dass das Steuergerat (22) die 
Hochdruckpumpen (14, 15) parallel zueinander ansteuert . 

8. Kraf tstof f zumesssystem (11) nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Steuergerat (22) eine oder* 
mehrere erste Hochdruckpumpen (14) entgegengesetzt zu einer 
oder mehreren zweiten Hochdruckpumpen (15) ansteuert. 

9. Kraf tstof f zumesssystem (11) nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass das Steuergerat (22) 
die Hochdruckpumpen (14, 15) mit derselben Ansteuerzeit (T) 
ansteuert - 

10. Direkteinspritzende Brennkraf tmaschine (1) mit einem 
Kraf tstof f zumesssystem (11) , das einen 

Kraf tstof fvorratsbehalter (12) , mindestens eine 
Vorf orderpumpe (13) zum Fordern von- Kraf tstof f aus dem 
Kraf tstof fvorratsbehalter (12) in einen Niederdruckbereich 
(ND) des Kraf tstof fzumesssystems (11) , eine 
Hochdruckpumpenanordnung mit mindestens zwei 

Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 

Hochdruckspeicher (16; 16', 16''), ein Steuergerat (22) zur 
Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks (p_r) und 
Kraf tstof feinspritzventile (9) zum Einspritzen von 
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kraf tstof f zumesssystem (11) nach 
einem der Anspruche 5 bis 9 ausgebildet ist. 

11. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennkraf tmaschine (1) mindestens 
sechs Zylinder (3) aufweist. 
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12. Brennkraf tmaschine (1) nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Kraf tstof f zumesssystem 
(11) zwei Hochdruckspeicherbereiche (16', 16'') aufweist, 
die miteinander liber eine Druckausgleichsleitung (26) in 
Verbindung stehen . 

13. Steuergerat (22) fur eine direkteinspritzende 
Brennkraf tmaschine (1) mit einem Kraf tstof f zumesssystem 

(11) , - das einen Kraf tstof fvorratsbehalter (12), mindestens 
eine Vorf orderpumpe (13) zum Fordern von Kraft stoff aus dem 
Kraft stof fvorratsbehalter (12) in einen Niederdruckbereich 

(ND) des Kraf tstof fzumesssystems (11) , eine 
Hochdruckpumpenanoi;dnung mit mindestens zwei 

Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von Kraf tstof f aus dem 
Niederdruckbereich (ND) in mindestens einen 

Hochdruckspeicher (16; 16', 16"), das Steuergerat (22) zur 
Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') 
herrschenden Einspritzdrucks (p^r) und 
Kraf tstof feinspritzventile (9) zum Einspritzen von 
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) umfasst, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Kraf tstof f zumesssystem (11) einen 
Kraf tstof fkreislauf zum Zumessen von Kraftstoff in 
samtliche Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) 
aufweist, wobei samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) in dem 
Kraf tstof fkreislauf angeordnet sind, und dass das 
Steuergerat (22) samtliche Hochdruckpumpen (14, 15) uber 
einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig voneinander 
ansteuert . 

14. Steuergerat (22) nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (22) die 
Hochdruckpumpen (14, 15) parallel zueinander ansteuert. 

15. Steuergerat (22) nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (22) eine oder mehrere 
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erste Hochdruckpurapen (14) entgegengesetzt zu einer oder 
mehreren zweiten Hochdruckpumpen (15) ansteuert. 

16. Steuergerat (22) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass das Steuergerat (22) die 

Hochdruckpumpen (14, 15) mit derselben Ansteuerzeit (T) 
ansteuert • 


17. Steuerelement , insbesondere Read-Only-Memory (ROM) - 
10 oder F lash- Memory , fiir ein Steuergerat (22) einer 

direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine (1), auf dem ein 
Programm abgespeichert ist, das auf einem Rechengerat, 
insbesondere auf einem Mikroprozessor , ablauffahig und zur 
Ausfvihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
15 4 geeignet ist. 
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Zu s amme n f a s s ung 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betreiben eines Kraf tstof f zumesssystems (11) einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine (1) , mit einem 
Kraf tstof fvorratsbehalter (12) , mindestens einer 
Vorf orderpumpe (13) , einer Hochdruckpumpenanordnung mit 
mindestens zwei Hochdruckpumpen (14, 15) zum Fordern von 
Kiraftstoff aus dem Niederdruckbereich (ND) in mindestens 
einen Hochdruckspeicher (16; 16', 16''), einem Steuergerat 
(22) zur Regelung eines in dem Hochdruckspeicher (16; 16', 
16'') herrschenden Einspritzdrucks (p__r) und mit 
Kraf tstof feinspritzventilen (9) zum Einspritzen von 
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (16; 16', 16'') in 
Brennraume (4) der Brennkraf tmaschine (1) . Urn insbesondere 
bei Brennkraf tmaschinen (1) mit einem groEen Hubraum und 
bei Brennkraf tmaschinen mit mehr als vier Zylindern eine 
zuverlassige Versorgung der Brennraume (4) mit Kraftstoff 
sicherzustellen, wird vorgeschlagen, dass das 
Kraf tstof fzumesssystem (11) einen Kraf tstof fkreislauf zum 
Zumessen von Kraftstoff in samtliche Brennraume (4) der 
Brennkraf tmaschine (1) aufweist, wobei samtliche 
Hochdruckpumpen (14, 15) in dem Kraf tstof fkreislauf 
angeordnet werden, und dass samtliche Hochdruckpumpen 
(14, 15) uber einen gemeinsamen Druckregelkreis unabhangig 
voneinander angesteuert werden. (Figur 1) 
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